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「 加 速 す る ブロ ー ド バン ド 時 代 , 次 の ステ ー ジ が ここ か ら 始 まる !」 
を キー ワー ド に , [IP.net Japan 2003」 が 2 月 26 日 ( 水 ) ~- 28 日 
( 金 ) の 3 日間 , 東京 ビッ グ サ イト で 開催 され た . 主催 は (株 ) リ ッ ク 
テレ コム . 今年 で 第 4 回 目 を 迎え る 同 展示 会 で は , 最新 の IP ネッ ト 
ワー ク 技 術 や コン テン ツ の 配信 モデ ル , VolP ソリ ュー ショ ン な ど に 
関す る デモ ンス トレ ーション お よび セミ ナー が 開催 され た . 出展 社 
数 は 72 社 , 最終 的 な 来場 者 数 は 10.097 人 と な っ て いる . 

e IP.net Japan 2003 

ソリ トン シス テム ズ で 注目 を 集め て いた の 
は , ATRICA 社 の メト ロ オ プティ カル Ethernet 
A-8x00 シリ ー ズ (写真 1) で ある . 同 製品 は , 
バッ クボ ー ン を Ethernet 化 し, コス ト 削 減 
を 可能 に する . 同 製 品 を 利用 し た ソリ ュー シ 
ヨン と し て , 通信 イン フラ か ら ユ ー ザ ー 課 金 
まで の トー タル な ビデ オ 配 信 シ ステ ム の 紹介 
を 行 つ てい た. 


アラ イド テレ シス で は [The E-Community に 
of The Broadband Age」 を キー ワー ド に , Ethernet スイ ッ チ 
プロ バイ ダ や 地方 自治 体 向 け の ネッ トワ ー ク  A-8800 


イン フラ 構築 の た め の ソ リュ ーション を 展示 し て お り , レイ ヤ 3 ギ 
ガ ビ ピット Ethernet スイッチ, レイヤ 3FastEthernet スイ ツチ な ど 最 
新 の 製品 展示 と プレ ゼン テー シ 
ョ ヨン を 行っ てい た. 今後 , 付加 
価値 の 高い ネッ トワ ー ク 環境 が 
求め ら る 地方 自治 体 な どの 関心 
が 高い と の こと で あつ っ た (写真 2). 

アプ リケーション トラ フィ ッ 
ク 管 理 製品 で は 定評 の ある F5 ネ 


〔 写 真 2) アラ イド テレ シス の ブ 
ー ス ットワーク スジ ャ パン で は , 今 
回 も 同社 製品 の 中 核 で ある 「BIG-IP シリ ー ズ ]」 で 来場 者 の 注目 を 集め 


て いた . また , 同社 の エン ジニ ア が 来場 者 の 質疑 に 答え る , ネッ ト 
ワー ククリ ニッ ク の コー ナー も 盛況 で あっ た . 寺田 電機 製作 所 で は 
局内 . デー タ セ ンタ 用 の 各種 電力 監視 レス テム , イン バー タ の 展示 を 
行っ て いた . コロ ケー ショ ン ハ ウジ ング サー ビス な ど 自 社 以外 の 設備 
を 預かる ケー ス が 増大 する の に と も な い , 電力 の 使用 量 把握 と 予防 保 
全 の 観点 か ら 電 源 シ ステ ム の 常時 監視 へ の 要求 が 高まっ つて いる と の こ 
と だ つた . また , 高密 度 光 終 端 架 ,。 メ ディア コン バー タ , 光 ス イッ チ 
ング ハブ な ども あわ せ て 展示 され て いた 
ピー エス アイ で は , トラ ンジ ショ ン ネ ットワーク ス 社 製 の メデ ィ 
= アコ ン バ ー タ を 中 心 に 展示 を 行 
っ つて お り , 10/100/1000Mbps 
の 各種 Ethernet, adm oc-3/ 
oc-12, トー クン リン グ な ど 多 
彩 な 製品 群 を 用 意 し て いる の が 
特徴 で ある . また , 光 装 置 /UTP 
変換 の メデ イア コン バー タ も 注 


(写真 33 ピー エス アイ の メデ ィ 
アコ ン バ ー タ 
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目 の 製品 で ある と いう (写真 3). 日 本 テレ ガー ドナ ー で は , レイ ヤ 2 
光 ス イッ チ を は じ め と し て , ギガ ビッ トメ ディ アコ ン バ ー タ , 
FastEthernet メデ イア コン バー タ な どの 光 フ ァ イ バ ネ ットワーク ソ 
リュ ーション の 紹介 を 行っ てい た. 

スカ イ ・ シ ンク ・ シ ステ ム で は , LAN 対応 カメ ラ を 使用 し た IP 
ネッ トワ ー ク ベー ス の 多 地 点 映 像 シス テム の 出展 を 行 つ て いた (写真 
4) . net.com Japan は , SIP を 
ベー ス と し た ソリ ュー ショ ン の 
展示 お よび デモ を 行っ つて いた . 
また , ベル ネッ ト 社 の 協賛 を う 
けた VolP の アウ ト ソ ー ス サー ビ 
ス で ある C-ASP も , 来場 者 の 注 
目 を 集め て いた . 

内 田 洋 行 で は ブロ ー ド バン ド 
時 代 の イン フラ を 有効 活用 し た 
「 ウ チ ダ ブロ ー ド バン ド 映 像 配信 
シス テム ] (写真 5) の 紹介 を 行 つ 
て いた . こち ら は ADSL8/12M 
を 用 いた サー バシ ステ ム と な っ 
て お り , TV モニタ と ビデ オプ レ 
ー ヤ の リモ コン で プロ グレ ッ シ 
ブダ ウン ロー ド 再 生 を 実現 し て 
いる の が 大 き な 特 徴 で ある と い 
う . IP テレ フォ ニー ゾー ン の ネッ トワ ン シ ス テム ズ で は , SkyWave 
の 各種 製品 を 紹介 し て いた . 同 製品 群 を 利用 する と 中 規模 か ら 大 規 
模 ネ ットワーク , キャ リア , 自治 体 ま で すべ て の 環境 に お いて , SIP 
ベー ス の VoIP 環境 を ロー コス ト で 構築 可能 に な る と いう . PDA 用 
IP と SIP プロ キシ サー バ ( 写 真 6 
を 利用 し た デモ を 行 つ て お り , 
来場 者 の 関心 を 集め て いた . 

東洋 編 エ ンジ ニア リン グ で は 
ブロ ー ド バン ド の 設計 , 管理 用 
CAD シス テム の 展示 を 行 つ て い 
た . 同 シ ステ ム で は 柱 入力 , 管 
理 や ケー ブル 入力 , 管理 な どの 
施設 管理 か ら 顧 客 管 理 ま で , 統 
合 的 な 設計 と 管理 が で きる の が 
特徴 .、 また , Web クラ イア ント 
で は , PDA や 携帯 電話 を 利用 し 
て 外部 か ら 地 図 情報 や デー タ ベ 
ー ス 情報 の 検索 , 確認 も 可能 
な っ つて いる . 

トー メン サイ バー ビジ ネス / 田 


(写真 4 スカ イ ・ シ ンク ・ シ ス 
テム の 多 地 点 映 像 シス 
デム 


(写真 5) 内田 洋行 の ブロ ー ド バ 
ンド 映像 配信 シス テム 


(写真 6] SkyWave の SIP プロ 
キシ サー バ SkyProxy 


(写真 トー メン サイ バー ビジ 
ネス / 田 村 電 機 製作 所 村 電 機 製作 所 (写真 7) で は , 下り 
の VDSL 機器 25Mbps を 実現 させ る だ け で は 


な く , 最小 サイ ズ で の 提供 を 実現 し て いる 2Band VDSL 機器 に 注目 
が 集 ま つ て いた . また , 業界 最速 クラ ス の 4Band VDSL 機器 を 初 公 
開 し た . 同 製品 で は 下り 最大 50Mbps を 実現 し て いる と の こと だ っ 
た . 日 立 電線 で は , 長 距 離 伝送 装置 GMX シリ ー ズ の 新 ラ イン ナッ プ , 
メト ロ 用 長 距 離 伝送 装置 の 発表 お よび 10G ビッ ト 対 応 /OC192 対応 
装置 の 展示 を 行 つ て いた . また , レイ ヤ 2 ス イッ チ を 利用 し た セキ 
ュ リ ティ 誰 証 , リン グ 構 成 の 展示 も 行わ れ て いた . 
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司 
日 本 テク トロ ニク ス , モバ イル 分 野 向 け 
プロ トコ ル テ ス ト 計 測 事業 に 本 格 参入 


呈 日 時 : 2003 年 3 月 12 日 ( 火 ) 
場所 : 日 本 テク トロ ニク ス 本 社 ( 東 京都 品川 区 


本 テク トロ ニク ス ( 株 ) は , モバ イル 分 野 向 け プ ロト コル テス ト 計測 事 
業 に 本 格 参 入 す る こと を 発表 し , 新た に ネッ トワ ー ク 計測 営業 部 を 設立 
旨 旋 
ダ デ ョ ルル テスト 事 業 担当 副 社 長 の Bob Agnes に よる と , すでに 移動 
体 通信 サー ビス は 公衆 電気 通信 サー ビス 収入 の 35% を 占め て お り , これ が 
2006 年 に は 45% ま で 増加 する と 予測 され て いる と の こと だ . この よう な 
育 景 か ら , 同社 は モバ イル テス ト 分 野 を 重視 し , 今回 の 発表 と な っ た . 
同時 に 発表 され た プロ トコ ル テ ス タ K1297 は , 従来 の モニ タ 機 能 に 加 
え , シミ ュ レ ーション 機能 を サポ ー ト し て いる . また , QoS の 測定 な ど が 
可能 な ほか , 複数 イン ター フェ ー ス の 同時 テス ト が 可能 な こと が 特徴 . 


プロ トコ ル テ ス ト 事 業 担当 副 社長 の Bob Agnes 氏 


T-Linux 一 一 MontaVista Linux を 
T-Engine 上 へ 移植 


呈 日 時 : 2003 年 3 月 18 日 ( 火 ) 
中 場所 : 帝国 ホテ ル ( 東 京都 千代 田 区 ) 


T-Engine フ ォ ー ラ ム と モン タビ スタ ソフ トウ エア に よる 共同 記者 発表 会 
が 開催 され , 組み 込み 向け 開発 プラ ッ ト ホ ー ム の T-Engine “で 動作 する 
T-Kernel 上 へ MontaVista Linux を 移植 する こと で 合意 し た . 

T-Linux は T-Kernel 上 の タス ク の 一 つと し て 動作 する こと に より , 
TRON の リア ル タ イ ム 性 能 と , Linux の ネッ トワ ー ク 機能 / 豊 富 な アプ リ ケ 
ーション を 同時 に 使用 で きる よう に な る ほか , eTRON セ キュ リティ アー 
キテ クチ ャ に よる ハー ドウ ェ ア セ キュ リティ 機能 を Linux 上 か ら も 利用 可 
能 に な る な どの メリ ッ ト を も っ て いる . 

今後 の 予定 と し て は , 2003 年 内 に T-Linux の 仕様 を 決定 し , 2004 年 
に は 製品 を 出荷 する と の こと . T-Engine フ ォ ー ラ ム 会長 の 坂村 健氏 ( 左 ) と モン タビ スタ ソフ トウ 

エア ジャ パン (株 ) 代表 取締 役 社長 の 有馬 仁志 氏 


較 
アナ ログ ・ デ バイ セス, 


Blackfin DSP フ ァ ざ リ 新 製品 を 発表 デー タ を キャ プチ ャ し 線形 L2 メ モリ に 格納 
X お よび Y 座 標 値 
m 日 時 : 2003 年 3 月 24 日 (月 ) 画像 デー タ だ 隔 
m 場所 : 帝国 ホテ ル ( 東 京都 千代 田 区 ) B ァ ロ グラ マブ ル 
J 


アナ ログ ・ デ バイ セ ズ か ら , Blackfin DSP フ ァ ミ リ の 新 製品 
「ADSP-BF533」, 「ADSP-BF532」, 「ADSP-BF5 3 1 」 の 3 種類 
が 発表 され た . 

同 シ リー ズ は 最高 600MHz で 動作 し (BF533), DPM( ダ イナ ミ 
ッ ク パ ワー マネ ジメント ) 機 能 に より 消費 電力 を 280mW に 抑え て い 
る . 特徴 的 な 機能 と し て は , 2 次 元 DMA を 搭載 し , 画像 デー タ の 短 
形 転送 を 容易 に 行え る よう に し て いる . 対応 OS と し て Nucleus/ 
ThreadX/Fusion RTOS/OSEK な どの ほか , 組み 込み Linux も 予 0 征 に DD2 
定 し て いる と の こと . 交 元 DMA に より リピ ビ デオ アア リケーション の 
格 は , 600MHz 品 の $19.95300MHz 品 で $4.95(10,000 2 


寺 サ ンプ ル 価 格 ). 


次 元 DMA か ら | A, B, ! ] 


1 メモ リ へ 


寺 


還 


2 次 元 DMA の 動作 
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広畑 由紀 夫 


支 長 く ベ ー タ テス ト が 続い て いた .NET Compact Framework が , つい に 正式 版 と な っ て 登場 し まし た . で は , 


開発 環境 な ど は どう な っ て いる の で し ょ うか . 


e 2003 年 4 月 24 日 

「NET Compact Framework」 は 長らく ベー タテ スト が 続き まし た 
が , よう や く 組 み 込 み 向 け の .NET サポ ー ト が 本 格 化し て くる よう で 
す . 4 月 24 日 か ら 出 荷 開始 され た の は 英語 版 で す が , Visual Studio. 
NET は , 以前 に も まし て 強力 に マル チラ ン ゲ ー ジ を サポ ー ト し て いる 
の で , 日 本 語 版 $ 近 く 発売 され る こと で し ょ う . 
e 統合 され る 開発 環境 Visual Studio.NET 2003 

すでに ベー タ 版 を 試し た 人 や , マイ クロ ソフ ト の Web ペー ジ で 情報 
を 確認 し て いる 人 に は お な じみ だ と 思い ます が , 現状 の .NET Compact 
Framework は , 編集 ツー ル と し て Visual Studio.NET 2003 ・ Final/ 
版 を 使用 し て いま す . 

.NET へ の 対応 を 前 提 と し た 開発 で は , 従来 の Platform Builder も 
含め た Visual Studio.NET 2003 と の 協調 開発 環境 に より , ハー ドウ ェ 
ア 開 発 か ら ア プリ ケー ショ ン 開 発 ま で の 工程 すべ て に お いて TCO の 
削減 な ど が 図ら れる こと で し ょ う . や は り , 組み 込み に お いて も , 従 
来 の 企業 向け の 組み 込み 製品 と は 異な り , 一 般 向け の Windows CE 端 
未 や ヤ や スマートフォン な どの 製品 開発 に お いて は , ユー ザー が 多様 な 使 
H 法 を 求め る の で , 多彩 な アプ リケーション 開発 が 要求 され る こと に 
な り ま す . 

e 組み 込み で も 多様 な アプ リケーション が 必要 

先日 筆者 は , PalmOS 5 の 最新 デバ イス を 一 式 10 万 円 で 購入 し まし 
た . と いっ て も 筆者 が 使う た めで は な く , あく まで 現場 サポ ー ト の た 
め だ っ た の で す が , 担当 者 が 必要 だ と いう の で 購入 し まし た . 

そこ で いち ば ん 問題 に な っ た の は , Palm デバ イス に Web ブラ ウザ 
と メー ルク ライ アン ト が イン スト ー ル され て いな か っ た こと で す . その 
他 の ツー ル に つい て も , すべ て PC を 使用 し て CD-ROM か ら イ ンス ト 
ー ル する と いう 仕様 で し た . 

さて , 購入 後 , 担当 者 に その まま 渡し て し まっ た の で す が , その 担 
当 者 が PC を 使え な い 人 で , 「 画 面 に メー ル が ある けど 使え な い 」 と い 
う の で 調べ て みた ら , メー ル の アイ コン は は 準備 され て いる も の の , 
「CD-ROM か ら の イン スト ー ル が 必要 」 と いう こと に 気が付き まし た . 
その ほか に ゃ アイ コン が 初め か ら 表 示さ れ て いる も の の , PC か ら イ ン 
スト ー ル が 必要 な アプ リケーション が 多く あり まし た . 

一 般 向け 携帯 デバ イス で イン ター ネッ ト 対 応 を 宣伝 し て いる デバ イ 
ス で は , メー ルク ライ アン ト や Web ブラ ウザ な ど は 出荷 時 に 組み 込ん 
で お いて ほし いも の だ と 感じ まし た . 
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今月 の 常識 


.NET Compact Framework が 
や っ て くる ! 


ユー ザー の 選択 に まかせ る と いう メー カー の 立場 な ども ある と は 思 
いま す が , その 結果 と し て 購入 者 が 不便 を 彼 る こと の な いよ うに 気 を 
つけ て ほし いと 思い ます . 

PalmOS 購入 で の トラ ブル か ら , .NET Compact Framework と 
Platform Builder の 組み 合わ せ に よっ て , ユー ザー が 安心 し て 購入 で 
きる 製品 開発 が 加速 し て くれ る の で は な いか と , 非常 に 強い 希望 を 感 
じ ま し た . 

e 今後 の 希望 

筆者 と し て は , eMbedded Visual C++ が Visual StudioJNET に うぅ 
まく 統合 され , Platform Builder と の 連携 が Visual Studio.NET 単 一 
で 行わ れる こと を 望ん で いま す . .NET を 使用 し た 開発 で Windows と 
モバ イル の 連携 が と りや すく な っ た と は いっ て も , 今 で も NET と は 
離れ た 従来 の コー ディ ング 方 法 が 使わ れ て いる か ら で す . 
旧来 の C++ の コー ド な ど は , Managed C++ で パッ ク す る こと で 再 
利用 で きる よう に な る 可能 性 が 非常 に 高い わけ で す が , や は り 移 行 の 
手間 が か か る こと に 変わ り は あり ませ ん . た し か に , eMbedded 
Visual C++3.0 お よび 4.0 な ど で 作成 し て いる アプ リケーション な どの 
移行 に C# や VBINET へ 移し 替え る の は 容易 で は な いこ と も ある で し 
2:。 

そう し た 面 で , Windows ア プリ ケー ショ ン の 移植 の 容易 性 や 互換 
性 を 高め る の みな ら ず , 今後 は も っ と 低 レ ベル の 移植 まで の サポ ー ト 
に 期待 し た いと 思い ます . 


参考 URL 

1) Compact .NET Framework 
ht て D : / /www .microsoE . Com/presspas8/pres8/2003/mar03/03 
-19NETofFPR . asp 

2) Visual Studio.NET 技術 情報 サイ ト 
http : / /msdn .m1crosoEt . com/vstudio/produotinfFo/vgstudio03 
/overview/what snew .a8p 


Http : / /msdn .miorosoft . Com/vgtudio/devioce/compact . asp 


ひろ は た ・ ゆ き お OpenLab. 


フジ ワラ ヒロ タツ の 現場 検証 


技術 者 に と っ て , お さえ て お か ね ば な ら な い 新 し い 技 術 と い 
う ゃ も の は 数 年 に 1 回 は 出 て くる の で は な いで し ょ うか . 
NN 筆者 な ど , こん 

に 面白 く て 簡単 な の に (⑫⑰) どう し て みん な 慌て て , マイ コン を 
4 
し た . 一 し か し , 今 に な っ て わか り ま す . 若い 頃 は , 蔵 を と 
っ て か ら の 苦労 な ど わ か ら な いも の で すね . 

さて , ソフ トウ ェ ア 技 術 者 に と っ て は OS の 移り 変わ り と いう 
う も の も , いつ に な っ て $ 気 に な る も の で す . 

OS は , その 時 々 の 流行 と いう も の が あり , その た びに , 不 勉 
強 な 身 に と っ て は 落ち 着 か な い 気 持ち に させ られ ます 

S に よっ て は , 勉強 し て も 主流 に な ら ず , 仕事 に 役立た ず に 
その まま 廃れ て いく モノ も ゃ 多く , 勉強 する 側 と し て は な か な か 
リス キー な も の で す ( 使 われ な い OS な ん て ね ぇ ). 

実際 に 使う こと に な っ て か ら 勉 強 す れ ば 無駄 に は な ら な い の 
で す が , そう な っ て か ら で は 間に合わ な いこ と が 多い で すし , 少 
な く と ゃ 最小 限度 の 部 分 くら い -ーー そ の OS が 目的 に 使え る か ど 
うか な ども , OS 選定 か ら 始 まる よう な 仕事 で は 必要 に な り ま す 
か ら ーー は 知っ て お か な けれ ば な ら な いで し ょ う ( ど う ゃ , 筆者 
の 考え は , 技術 的 貧乏 任 と いう も の か も し れ ま せん . OS な ん て 
わずか な 違い だ け で , みん な 原理 は 同じ だ と いっ て 泰 然 と で き 
る 方 も いら っ し ゃ いま す . し か し 筆者 は その わずか の 違い で ず 
いぶ ん 痛い 目 に 遭っ て いる の で , 少な く と も 技術 職 と は 名 ば か 
り の 管理 職 に な る まで は そう いわ な い ほ う が 無 難 そ う で すね ). 
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CP/M な ん て の か ら 始 まっ て , iRMX, OS/2, Windows 3.0, 
OS-9/680oo, BeOS, NeXTStep, ITRON, UNIX (BSD), 
MacOS …… ああ も ゃ もう 嫌 に な り ま す . な に より 嫌 に な る の は , 新 
し い OS が 必ず 新 し い 概 念 の 理解 を 要求 する こと で す . その 新 し 
い 概 念 も 6, 少し は わか りや すく 説明 し て くれ れ ば いい の に , われ 
われ 多忙 な エン ジニ ア を 精神 的 に 痛め つけ , 知 的 に 服従 させ る 
た め に わざ わ ぎ 難解 な 回 りく どい 説明 を 行っ て いる よう な 気 が し 
ます . ドラ イ バ の 階層 図 な ん て , OS の すべ て が わか っ て か ら な 
ら わ か る の で す が , これ か ら 理 解す る た め に は さっ ぱり 役に立ち 
ませ ん よね . 

OS 設計 と いう の は , いわ ば 世界 を 設計 する よう な も の で すか 
ら , 「 権 力 志向 の 持ち 主 が デザ イン する か ら こ ん な 文章 に な る ん 
だ ! 」 な ど と , 自分 の 理解 力 を 棚 に 上 げ て , マニ ュ ア ル を 読み な 
が らぶ つぶ つと 文句 を いっ た り し ます . 

さて , 最近 の 流行 と いえ ば , な ん と いっ て $ Linux で すね . 組 
み 込 み 分 野 で も Linux が 代 然 話題 で . また 新しい OS か い , と 
ぶつ ぶつ つぶ や き な が ら , 本 誌 の バッ ク ナ ン バー や 解説 書 を 読 
ん で いら っ し ゃ る 読者 諸 賢 $ る 多く いら っ し ゃ る の で は と ご 同情 
いた し ます . 考え て みれ ば OS と いう の は どれ $ ゃ 難 物 で . OS の 
梓 に われ われ の 頭 と コー ド を 合わ せる よう に 要求 し ます . そう 
いう 意味 で , Linux の コー トド 公 開 と いう の は や は りあ り が た いこ 
と で は あり ます . た だ し , だ か ら と いっ て すぐ に コー ド を 眺め て 
問題 を 解決 で きる わけ で は あり ませ ん けれ ど ね . 
藤原 弘 達 (株 )JFP エン ジニ ア , 漫画 家 


ネッ トワ ー ク の 基礎 か ら 音 声 通 話 へ の 応用 まで 


TCP/IP の 現在 と 


J 


べ アイ 
> 。 


イン ター ネッ ト の 基本 と な る プロ トコ ル を 理解 する 


/ TCP/IP の 基礎 


VoIP の 基本 概念 と 
ウ VoIP 技 術 の 基礎 知識 


き と 現 状 


語 を 理解 する 


和泉 俊 騰 


VoIrP の シグ ナリ ング 
う SIP を 用 いた シグ ナ ! リ ング の 実際 


中 村 一 貴 / 水 田 栄 一 / 四 方 涼子 


IMy Nams MasatoOkazaki 
Partner Yasunori Nekota 


Gi211.126.43.208 
Li211.126.43.208 
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イン ター ネッ ト の イン フラ と し て 使わ れ て いる TCP/IP 
も , 誕生 し て か ら 20 年 が 過ぎ た . 基本 的 な 部 分 は 20 年 
前 か ら 変化 し て いな い が , その 細部 を 見 る と 確実 に バー ジョ 
ン ア ッ プ が 行わ れ て いる . そこ で 本 特集 で は , TCP/IP の 
基礎 と , TCP/IP に 関す る 近年 の トピ ックス な ど を まとめ て 
解説 する . 

また , TCP/IP の 応用 例 の 一 つと し て , 昨今 の ブロ ー ド 
バン ド 環 境 の 普及 に と も な い , イン ター ネッ ト 電 話 が 注目 さ 
れ て いる . その 根幹 技術 で ある VoIP は , 音声 の ディ ジタル 
化 と エン コー ド , ディ レク トリ サー バ に よる 通信 対象 の 探索 , 
イン ター ネッ ト に お ける QoS の 維持 , NAT な ど , ネッ トワ 
ー ク 技術 の 集大成 と も いえ る も の だ . 

そこ で 本 特集 で は , VoIP 技術 に つい て VoiP の 基礎 知 
識 か ら シ グ ナ リ ング プロ トコ ル , 音声 CODEC, ネッ トワ ー 
ク の 構築 に いた る まで を 徹底 解説 する . また 特集 の 最後 に 
は , これ ら の 知識 を 活用 し て Linux を 使用 し た VoIP 電話 
の 実験 に つい て も 解説 する . 


VoIP で 用 いら れる 音声 CODEC の 詳細 


/ 品質 の 向上 と デー タレ ー ト の 低減 が 鍵 と な る 
青木 実 


安全 な VoIP 運 用 に お いて 必要 と され る 
ら VoIP に お ける セキ ュ リ ティ 


今 中 宇 麻 


Gphone 一 一 ソフ トウ ェ ア が 電話 に な る 時 代 


り SIP 対 応 ソ フト フォ ン の 音質 向上 技術 と ビジ ネス モデ ル 
岡崎 遇 人 


Linux に より VoIP を 実現 する 
オー プン ソー ス で 作る IP 電話 
森島 史 仁 / 実 吉 留 裕 
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イン ター ネッ 小 の 基本 と な る プロ ト ユ ル を 理解 する 
TCP IP の 碁 礎 と 現 半 


IT バブ ル が 崩壊 し た に も か か わら ず , イン ター ネッ ト 業 界 は 
騒 々 し い 日 々 が 続い て いる . xDSL や FTTH な どの ブロ ー ド バ 


ンド が 急速 に 普及 し て お り , 新た な アプ リケーション が 注目 さ 
れ て いる . その 中 の 一 つが . イン ター ネッ ト を 使用 し て 音声 通 
信 を 行う VoIP (Voice over IP) で ある . 

本 号 の 特集 は その VorP で ある が , それ に 関す る 記事 の 前 に , 
VoIP 技術 を スム ー ズ に 理解 する た め の 基 礎 と な る TCP/IP の 技 
術 に つい て 説明 する . VoIP の プロ トコ ル に は 複数 の も ゃ の が ある 
が , まず , それ ら の 背景 と な っ て いる プロ トコ ル の 文化 に つい 
て 言及 する . 

そし て , ITU-T と IETF と いう メジ ャ ー な 標準 化 組織 .、 そこ 
に お ける 標準 化 過 程 , 標準 化 の 結果 と し て の 規格 書 の 構成 に つ 
いて 説明 する . また , 現在 の イン ター ネッ ト の アー キテ クチ ャ 
と , それ を 実現 する TCP/IP プロ トコ ル 和 群 に つい て , それ ら が 
設計 され た 理念 を 出発 点 と し て 解説 する . その 後 , 個別 の プロ 
トコ ル を レイ ヤ 別 に 詳細 に 説明 し て いく . 


珍 人 月 プロ トコ ル と 文化 | 


2.1 二 つ の 文化 

通信 プロ トコ ル と は , 通信 手順 の こと で ある . も ゃ と も と プロ 
トコ ル は , 外交 儀礼 と か 議定書 協定 な どの 意味 を も っ て いた . 
それ が 後に , 通信 の 分 野 で 通信 手順 を 意味 する 言葉 と し て 使用 
され る よう に な っ た . し か し プロ トコ ル は , 人 間 の 情報 処理 を 
研究 する 認知 科学 の 分 野 で も 使用 さき れる. ここ で の 意味 は , 人 
間 が 何 か の 課題 を 達成 する た め に 行っ た ふる まい の こと で , そ 
の 過程 で 考え た こと を 言葉 で 言っ て も らい , その 行為 を 分 析 す 
る こと を プロ トコ ル 分 析 と 呼ぶ . だ か ら , 通信 プロ トコ ル の 勉 
強 を し よう と 思っ て , 中 身 を 確か め ず に 「 プ ロト コル 分 析 」 と い 
う 本 を 注文 する と , 発話 デー タ か ら 何 を 読む か な ど と いう 本 が 
き て し まう . ご 注意 を . 

さて , ここ で は , 世の中 の メジ ャ ー な プロ トコ ル の 背景 と な 
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イン ター ネッ ト の 成立 か ら 20 年 の 歳 月 が 流れ た . すなわち , イン ター ネッ ト の 根幹 技術 で ある 
TCP/IP も , それ だ け の 月 日 を 生き 延び た と いう こと で ある . 技術 の 世界 で 20 年 と いう と , 10 数 
世代 に も 相当 する . これ だ け 長 い 間 TCP/IP が 陳腐 化す る こと な く 使 われ て いる の は , その 初期 設 
計 の 良さ と 実装 の し や すさ の た ま も の で ある . そし て , それ ら は 偶然 その よう な 設計 に な っ た の で 
は な く , その 背後 の ` 文化 が 強く 影響 し た 必然 な の で ある . 

本 章 で は , この TCP/IP 技術 に つい て 基礎 か ら 解 説 し , VoIP 技術 を 読み 解く た め の 道 標 と する 
と と も に , TCP/IP が 受け た 文化 的 影響 な ひど に つい て 考察 する . 


(編集 部 ) 


っ て いる 文化 を 紹介 する こと に し よう . これ は , な ぜ VoIP の プ 
ロト コル が いく つも ある の か を 理解 する の に 役立つ . また , な 
ぜ イ ンタ ーネット が 現在 の よう な アー キテ クチ ャ に な っ た の か も 
理解 で きる で あろ う . 

プロ トコ ル の 重要 性 は . それ が 共通 に 使用 で きる こと で ある . 
異な る コン ピュ ー タ や OS が ネッ トワ ー ク で 相互 に 接続 で き な い 
こと に は , それ ら の 利用 価値 が 下がっ て し まう . そこ で , プロ 
トコ ル の 開発 を 行っ て いる 人 や 会 社 , 政府 は , 自分 の 設計 開 
発し た プロ トコ ル を 世界 標準 に こし よう と する . そこ に は , 大 き 
くわ け て 二 つ の 文化 ,. すなわち , 国際 電気 通信 連合 の ITU-T 
(International Telecommunication Union - Telecommunication 
Standardization Sector) 文化 と , IETF (Internet Engineering 
Task Force) 文化 と が 存在 する . その 文化 ご と に , 設計 され る プ 
ロト コル は 異な る 特徴 を も ゃ つ . 

2.2 ITU-T 文 化 

ITU-T (http: //www .itu.3nt/) は , 通信 分 野 の プロ ト 
コル 標準 化 を 行う 国連 の 一 組織 で ある . 以前 は , 国際 電信 電 
府 間 委員 会 CCITT( 仏 語 Comite Consultatif International 
Telegraphique et Telephonique の 略 ) と 呼ば れ て いた . この メ 
ン バ は 各国 の 通信 の 主 官庁 (日 本 で は 総務 省 ) や 主管 庁 か ら 承 認 
され た 事業 者 , 学術 団体 な どの 団体 で ある . また , 各国 に ITU-T 
に 対応 する 組織 が あり , 日 本 の 場合 に は , ( 社 ) 電信 電話 技術 委員 
会 TTC(The Telecommunication Technology Committee) が 
それ に あたる . これ は 民間 標準 化 機関 で ある が , 総務 省 に よっ 
て 国際 標準 の ITU-T 勧告 (ITTU では, プロ トコ ル を 標準 と し て 
承認 する と , それ を 勧告 = reecommendation と いう 形 で 出す ) に 
基づく , 唯一 の 国内 標準 作成 機関 と し て 認定 され て いる . 
ITU-T に お ける 標準 化 の 特徴 は , face-to-face で じっくり と 議 
画 を する こと で ある . そし て , その 承認 は 郵便 投票 に よっ て 行 
っ て きた . この た め , 承認 に は 平均 で 9 か 月 を 要 し て いた が , 最 
近 で は ,. イン ター ネッ ト の 電子 メー ル を 利用 し た り し て , これ 
を 短縮 する 努力 が な され て いる . ITU-T に 対応 する 日 本 の 組織 
TTC で は , 国内 標準 を 決め る だ け で は な く , その プロ トコ ル を 
国際 標準 と し て ITU-T に 提案 し た り , 逆 に ITU-T で 標準 と な っ 
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た プロ トコ ル に 対応 し た 国内 の プロ トコ ル の 規定 を 行う . 

ITU-T 文化 で は , プロ トコ ル の 標準 化 は きわ め て 真面目 に 計 
画 的 か つ 紳 士 的 に 行わ れる . 標準 化 に 参加 し て いる 人 た ち は , 
国 の 代表 と し て , 自国 の 事情 や 技術 を 勧告 に で きる だ け 盛 り 込 
も うと し て 努力 する . この 結果 . で き あ が っ た 規格 は 豪華 絢 旗 
で 機能 に 富み 適用 範囲 が 広い も の と な る . し か し , その た め に 
大 規模 で 複雑 化す る こと も ゃ あり, 全部 を 実装 する こと が 困難 な 
こと も ある . 

ITU-T の 勧告 名 は , 分 野 別に シリ ー ズ 化 さ れ て 分 類 さ れ て い 
る . 分 野 は 勧告 名 の 頭 文 字 に よっ て 識別 され る . 代表 的 な シリ 
ー ズ 名 を 表 1 に 示す . た と えば , VoIP に 使用 され て いる プロ ト 
コル に H.329 勧告 と いう の が ある が , これ は , オー ディ オビ ジュ 
アル / マ ル チ メ ディ ア 関 連 の 勧告 と いら うこ と が わか る . また , 
G7o09 で あれ ば , 伝送 シス テム か 音声 符号 化 の 勧告 で も る と いう 
こと が わか る . 

わか り に くい の が , 改訂 され て も る 勧告 が 同じ 番号 を も ぉ も つこ と 
で ある . 番号 だ け で は いっ た い ど の 勧告 の 話 を し て いる の か が 
わか ら な い . そこ で , 勧告 に 年 度 や 勧告 書 の 色 を つけ て 区 別 を 
する こと が ある . た と えば , 1993 年 度 に 承認 され た G.Z08 規格 
な ら ば G.7o8(93) と 記述 する こと が ある . また , 1988 年 の 規格 
な ら ば その 勧告 書 の 色 が 青 な の で ブル ー ブ ッ ク 版 と 呼ぶ こと も 
ある . 場合 に よっ て は , バー ジョ ン 番 号 を 規格 名 の 後に つけ る 
こと も ある . た と えば , HH523 の バー ジョ ン 2 の 場合 は , H.329.2 
と いう 具合 で ある . 

ITU-T の 標準 化 組織 の 構成 を 図 1 に 示す . それ ぞ れ の 勧告 は , 
各 研 究 委員 会 83G(Study Group) に よっ て 標準 化 さ れ た も の で あ 
る . た と えば , H.329 を 担当 し て いる の は , SG16 で ある . SG の 
下 に は 作業 部 会 WP (Working Party) が ある . 

2.3 IETF 文 化 
1) 標準 化 組織 

一 方 , IETF (Internet Engineering Task Forcee) の ほう は , 
誰 で も 参加 で きる . 手 を あげ れ ば , その 時 点 あ か ら プ ロト コル の 
埋 案 が で きる . こち ら の ほう は ITU の よう な 公 的 標準 (De Dure 
Standard) で は な く , 業界 の 事実 上 の 標準 (De Facto Standard) 
を 決め る . IETF は イン ター ネッ ト 協 会 ISOC (Internet Society) 
配下 の 組織 で ある . ISOC の URL は , http : / /ww . isoc . org/ 
で ある . この 構成 を 図 2 に 示す . 標準 化 の お お ま か な 方 向 性 は , 


〔 図 1] ITU-T の 構成 


〔 表 1〕 ITU-T の 勧告 シリ ー ズ 
告 シ リー ズ 名 内 容 
H シリ ー ズ オー ディ オビ ジュ アル / マ ル チ メ ディ ア 関 連 
G シリ ー ズ 音声 符号 化 方 式 関 連 
ISDN と 電話 網 の 交換 方 式 お よび 信号 方 式 に 
関す る 勧告 
アナ ログ モデ スム 関連 
G3/G4 ファ クシ ミリ 関連 


Q シリ ー ズ 


V シ リー ズ 
T〒 シリ ー ズ 
文 シ リー ズ デー タ 通 信 網 に 関す る 勧告 


ェ シ リー ズ サー ビス 総合 ディ ジタル 網 (ISDN) 


IAB(Internet Activity Board) 委員 会 が ボ す . IETF は , 標準 
化 を 行う 分 野 ( エ リア ) 別 に いく つも の ワー キン ググ ルー プ WG 
(Working Group) に 別れ て いる . ワー キン ググ ルー プ の メン バ 
に 資格 は な い . ボラ ンティア ベー ス で ある . 規格 を 提案 し た い 
個人 は , イン ター ネッ トド ラフ ト と 呼ば れる 文書 を 提出 する . こ 
れ は , 寄 書 (contribution) と も 呼ば れる . 

提案 や 議論 は お も に メー リン グリ スト で 行わ れる . また ., 
E に 3 回 の 顔 を あわ せ た ミ ー テ ィング が ある . な お , IESG 
(Internet Engineering Steering Group) は , IETF の 各 分 野 の 
代表 で 構成 され る 委員 会 で ドラ フト を 公式 文書 RFC(Request 
For Comments) と し て 承認 し た り , IETF 活動 の 管理 を 行う . 
RFC に つい て は 以下 に 詳し く 説 明 す る . 
2) RFC 

IETE の 公式 文書 RFC は .、 も と も と ,“ と の プロ トコ ル の ド 
キュ メン ト に コメ ント を くだ さい "と いう 意味 で Request for 
Comments と いう 名 前 が つけ られ た . REFC を 公開 し . それ に 対 
し て 議論 と コメ ント を つの っ た の で ある . ここ で は , RFC の 種 
類 と 標準 化 過 程 に つい て 説明 する . 

イン ター ネッ トド ラフ ト は , 標準 化 の プロ セス を 経る と RFC 
と いう 番号 の つけ られ た 文書 と な る . た と えば , REC7g1 は IP 
の プロ トコ ル を 規定 する REC, RFC793 は TCP の プロ トコ ル を 
規定 する RFC で ある . た だ し , すべ て の REC が 標準 と いう わ 
け で は な く , いろ いろ な 種類 の も ゃ の が ある . これ ら を 図 3 に 示 
す . た と えば , 標準 化 の 過程 を 経 びに プロ トコ ル な どの 情報 を 
公開 する Informational RFC, 研究 の 結果 や 実験 的 な 情報 を 公開 
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〔 図 2) IS0C に お ける 標準 化 組織 
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Interface June 2003 .( 机 ) 村 還 轄 人 所 は 消 き 1mm 以下 と いう 10.7MHz 帯 セラ ミッ ク フ ィ ル 久 [SFECD10M7 シリ ー ズ 」 を 発売 し た 。3.45 x 3.1 x 1.0mm の SMD タ 49 
イプ で , セラ ミッ クス の 材質 を 改良 し て 強度 を 高め た 薄型 外装 基板 を 採用 する こと に より , 同社 従来 品 の 2/3 の 厚 さ を 実 現し た . 


する Experimental RFC. プロ トコ ル の 適用 方 法 や 利用 ガイ ドラ 
イン な どの 「 そ の 時 点 で の 最良 の 方 法 | を 示す BCP (Best Current 
Practice) の REC な ど が ある . また , 標準 化 を 行う REC の 場合 
に は , 以下 の ステ ッ プ を 経る . 

i) Proposed Standard 

標準 化す る プロ トコ ル の 最初 の ステ ッ プ と な る RFC で ある . 
複数 の 組織 で 独立 し た 実装 が あり , 相互 接続 性 の 確認 が な され 
て いる こと が 条件 と な る . 

叶 ) Draft Standard 

この 段階 で は すでに プロ トコ ル が 広範 囲 で 使用 され て いる 
Draft Standard は , 仕様 と し て 十分 に 成熟 し た も ので, 実質 的 
に は 標準 と みな すこ と が で きる . 

后 ) Standard 

実 と も に 標準 プロ トコ ル で あり , STD(STandarD) シリ ー 
ズ の 番号 が 割り 振ら れる . し か し , 現在 , STD 番号 の ある REFC 
は 62 個 し か な い . 

すでに 標準 で ちあ っ た も の が , 別 の 仕様 に よっ て 使わ れ な く な 
っ た 場合 な ど に は , その RFC は , Histrical RFC と な る . これ ら 
の 種別 は 各 RFC 文 書 の ヘッ ダ に 書か れ て いる . これ ら す べ て の 
イン ター ネッ トド ラフ ト や REC は IETE の Web ペー ジ で 見 る 
こと が で きる . URL は http : / /www . ietE .org/ で ある . 

な お , 毎年 4 月 日 発行 の RFC は まじ め に 読ん で は いけ な い . 
た と えば , RFC3251 は , IP 上 で 電気 を 運ぶ プロ トコ ル を 規定 し 
て いる . REC3093 は ファ イア ウォ ー ル で TCP/IP を 透過 的 に 通 
す た め の プロ トコ ル を 規定 し て いる . また , REFC1149 は 伝書 鳩 
(に よる IP デー タグ ラム の 伝送 に つい て 既定 し て いる . この よう 
な 点 か ら も , ITU-T と IETE の 雰囲気 の 違い が わか る で あろ う . 

ITU-T の ほう の ドキ ュ メ ント と 異な り , REC で は , プロ トコ 
ル が 更新 され る と 新た な 番号 を 付与 する . 新た な RFC 文書 の へ 
ッ ダ に は , どの REC を 置き 換え る の か を 明記 する . し た が っ て , 
同じ プロ トコ ル に 異な る バー ジョ ン が あっ て ゃ 混同 する こと は 
少な い . 表 2 に 代表 的 な プロ トコ ル の 例 を 示す . な お , 各 プ ロ 
トコ ル は 一 つ だ け の RFC で 規定 され て いる わけ で は な く , 複数 
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〔 図 3] RFC の 種別 と 標準 化 過 程 
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の RFC に わた っ て いる こと が ある . ここ で は , お も な も の だ け 
を 示し て いる . 
3) ラフ コン セン サス と ラン ニン グ コ ー ド 

IETF で の 標準 化 の ポリ シ は , 二 つ の キー ワー ド で 表す こと が 
で きる . それ は , ラフ コン セン サス (Rough Consensus) と ラニ ン 
グ コ ー ド 2 Code) で ある . 前 者 は . キー に な る 人 た ちの 
間 で だ いた い 合 意 で きた よう で あれ ば , それ を 承認 し よう と いう 
2 も 2 "全量 時 の に の の 3 
っ た が , バブ ル 以 降 は , 騒 々 レ しく な っ て よう す が か わっ て き て い 
る . すなわち , 参加 者 が 著しく 増え , 個人 より ゃ 企業 の 戦略 が 
強く 働く よう に な っ て , いつ まで た っ て も コン セン サス が 得 ら れ 
な いと いう 混 添 と し た 状態 に な っ て いる グル ー プ も ある . 
後者 の テニ ング コー ド の ほう は , イン ター ネッ ト の 標準 化 で 
実際 に 動く コー ド (プロ グラ ム ) が 最 重要 で ある と いう こと を 
意味 する . し か ゃ , 独立 し た 実装 が 複数 な けれ ば , 標準 化 の 舞 
台 に の せ て は も ら え な い . つま り , 標準 化 が 開始 され た な ら ば , 
その 時 点 で すでに 相互 接続 の で き る 実装 が あり , ドキ ュ メ ント 
に は 相互 接続 を 妨げ る よう な あい まい さ が な いと いう こと が 検 
証 さ れ て いる . これ ら は , ITU-T と は 大 きく 異な る 点 で ある . 
この 比較 を 表 3 に 示す . 
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所 信 イン ター ネッ ト の 設計 理念 と アー キテ クチ ャ 主 


TCP/IP の よう な プロ トコ ル 群 を 設計 する 場合 に は , それ が 実 
現す る シス テム の 果たす べき 機能 を 明確 に し , それ を どの よう 
な 形 で まとめ る か と いう 設計 理念 が まず 必要 と な る . 逆 に , そ 


〔 表 2〕) 代表 的 な プロ トコ ル の RFC 番 号 


ラン お も な REC 旧版 RFC 
TP (Internet Protocol) REC7g1 REFC760o 
ICMP (Internet Control 
Message Protocol) 2 62e 789 
TCP (Transmission Control REC2o3 RECZ6n 


Protocol) 
UDP(User Datagram Protocol) | RFC768 ー 

DNS (Domain Name System) | RFC10o35 RFC882, 883, 973 
HTTP(Hyper Text Transfer 


RFC2616 RFC2o68 
Protocol) 
SMTP (Simple Mail Transfer RFC2821 RFC8g1。 974, 1869 
Protocol) 
TELNET (TELecommunication 
NETwork) MS 
FTP(File Transfer Protocol) | RFCo5g RFC765 


SIP(Session Initiation Protocol) | RFC3261 


RFC2543 
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〔 図 4】 イン ター ネッ ト の モデ ル 
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:・ ホ スト 


の 理念 の 理解 な し に は , イン ター ネッ ト や TCP/IP の プロ トコ 
ル 群 が な ぜ 今 の 形 と な っ て いる の か を 理解 する こと は 上 難しい. 

た と えば ,“ インタ ーネット は パケ ッ ト が な く な っ て 信頼 性 が 
低い か ら 問題 だ "と いう 意見 を 耳 に する こと が ある . し か し , そ 
う 思 う の は 早計 で ある . な ぜ な ら ば , 帯域 を 保証 し 機能 満載 で 
複雑 な ネッ トワ ー ク の 対極 と し て , 帯域 を 保証 せ ず に 機能 を 簡 
単に する と いう 理念 の 下 に イン ター ネッ ト を 設計 し た か ら で あ 
る . すなわち , ここ で の 理念 は . ネッ トワ ー ク の 中 核 部 分 は 簡 
単に すべ き と い う も の で ある . そし て , 複雑 な 機能 の ほう は ネ 
ットワーク に 接続 され る ホス ト 側 に まかせ て し まう . その 結果 ., 
イン ター ネッ ト は ひたすら パケ ッ ト を 転送 する こと に 専念 し , エ 
ラー の 訂正 も 。 フロ ー 制 御 も $ 行 わな いも の と な っ た . 幅 夫 ( ネ ッ 
トワ ー ク の 過 人 負荷) が 発生 し た ら , 単に パケ ッ ト を 捨て て し まう . 

また , 電話 の よう に 通信 に 先だって 相手 まで の 通信 路 を 設定 
する コネ クシ ョ ン 指 向 の ネッ トワ ー ク で は な く , パケ ッ ト を 単に 
ネッ トワ ー ク に 渡せ ば , 指定 され た 相手 の コン ピュ ー タ まで た 
だ ち に パケ ッ ト を 転送 し て くれ る と いう コネ クシ ョ ン レ ス 型 の ネ 
六 よ ワーク と し た . 

イン ター ネッ ト に は も う 一 つの 理念 が ある . それ は , イン タ 
ーネット の 名 前 の 由来 と なっ た 「 ネ ットワーク の ネッ トワ ー ク 」] 
と いう 考え 方 で ある . つま り , inter-network で ある . 

イン ター ネッ ト は ro983 年 に ARPA(Adyvanced Research 
Project Agency)“* Internet と し て 始め て 世に 姿 を 表わし た が , 
その 前 身 の ARPAnet で は , NCP (Network Control Protocol) 
と いう プロ トコ ル 体 系 を 採用 し て いた . この プロ トコ ル 体 系 で 
は , ネッ トワ ー ク 全体 を 一 つの シス テム と し て 管理 する 必要 が 
あっ た . し か し , この よう な ネッ トワ ー ク で は , 規模 の 拡大 に 
と も な っ て 管理 も 複雑 と な り , 破綻 する 芝 れ が ある . そこ と で, 規 
模 が 拡大 し て も 管理 が うま くい く よ う に , 各 組 織 が 管理 する ネ 
ットワーク を 相互 接続 し た 集合 体 と し た . これ が イン ター ネッ 
ト ア ー キ テク チャ で ある . 各 組 織 が 管理 する ネッ トワ ー ク の こ 
と を 自律 シス テム AS(Autonomous System) と 呼ぶ . 

イン ター ネッ ト は , この 自律 レス テム を パケ ッ ト 交 換 機 で ある 
ルー タ (Router) で 相互 接続 し た 集合 体 で ある . 図 4 に この イン 
ター ネッ ト の モデ ル を 示す . 自律 レス テム と は , 同一 の 組織 に よ 


〔 図 5) TCP/IP プロ トコ ル 和 群 の レイ ヤ 構 造 
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っ て 管理 運営 され る ネッ トワ ー ク の こと で ある . 

た と えば , 各 大 学 や 企業 の ネッ トワ ー ク は 自律 シス テム で ある . 
ISP (Internet Service Provider) も 自律 レス テム で ある . ルー タ 
は , 自律 シス テム 間 で パケ ッ ト を 中 継 す る . 自律 シス テム の 内 部 
は , Ethernet の よう な ネッ トワ ー ク セグ メン ト , それ に 接続 され 
た サー バ や PC な どの ホス ト か ら 構 成 さ れる . し か し , 自律 シス 


テム の 内 部 が , さら に ルー タ で 接続 され た 自律 シス テム の 集合 に 
な っ て お り , inter-network を 構成 し て いる 場合 も ある . た と え 


ば , 大 学 の キャ ン パ スネ ットワーク は , その 内 部 が 各 学 部 の 自律 
シス テム か ら 構 成 さ れ て お り , inter-network を 形成 し て いる こ 
と が 多い . この よう に , イン ター ネッ ト は 入れ 子 構造 を も つ . 


了 財 TCP/IP プロ トコ ル 群 の アー キテ クチ ヤ ] 


4.1 プロ トコ ル の レイ ヤ 構 造 

イン ター ネッ ト を 実現 すべ く TCP/IP (Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol) プロ トコ ル 和 群 が 設 計 さ れ た . 「 プ ロ 
トコ ル 和 群 」 と いう くら い だ か ら , プロ トコ ル 単 体 の も ゃ の で は な く , 
一 連 の プロ ト コル の 集合 体 で ある . 各 プ ロト コル が 連携 する こ 
と に よっ て 全体 と し て イン ター ネッ ト の 通信 機能 を 実現 する . 
ンタ ーネット の プロ トコ ル 和 群 は . ちょ うど ソフ トウ ェ ア が 機 
能 別 に モジ ュー ル 化 され て 実装 され る の と 同じ く , レイ ヤ ( 層 ) 
別に モジ ュー ル 化 され て いる . これ を 図 5 に ボ す . この プロ トコ 
ル 群 は , 五 つ の レイ ヤ か ら 構 成 さ れる . それ ぞ れ の レイ ヤ に は , 
複数 の プロ トコ ル が 属す る 場合 が ある . これ ら は , 使用 目的 に 
よっ て 使い 分 けら れる . ここ で は 各 レ イヤ の プロ トコ ル の うち 代 
表 的 な も の だ け を 示し て いる . 

下位 の レイ ヤ は , 上 位 の レイ ヤ に サー ビス を 提供 する . 上 位 
の レイ ヤ は その サー ビス を 使用 し て . さら に 上 位 の レイ ヤ に サ 
ービス を 提供 する . 

た と えば , リン クレ イヤ は , 同一 Ethernet セ グ メ ント 上 の 隣 
接する ホス ト 間 の パケ ッ ト 転 送 サ ービス を ネッ トワ ー ク レイ ヤ 
に 提供 し . ネッ トワ ー ク レイ ヤ は , これ を 使用 し て , 異な る 
Ethernet セ グ メ ント 上 に ある イン ター ネッ ト の ホス ト 間 (エン ド 


ツー エン ド ) の パケ ッ ト 転 送 サ ービス を トラ ンス ポー トレ イヤ に 


注 1 : 高等 研究 計画 局 ARPA は 国防 高等 研究 計画 局 DARPA (Defence Advanced Research Project Agency) と いっ た 時 


国防 に 関連 し た 研究 プロ ジェ クト を 計画 し た り , それ を 管理 する . 
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アナ ログ ・ デ バイ セ ズ 社 は , 工業 用 プロ セス 制御 , 計 装 機器 , 


も あり , 米国 国防 総省 の 機関 で ある . 


New Products - 一 エ 1 て の 精度 と PWM 出力 を 備え る 小型 ディ ジタル 温度 セン サ 


医 


機器 向け 電池 駆動 ボー タブ ル ア プ リケーション 向け の 低 消費 電力 。 小型 パッ ケー ジ の ディ ひ 1 


ジタル 温度 セン サ [「TMP05」「TMP06」 を 発売 し た . 1 線 パル ス 幅 変調 (PWM) 出力 を 備え , 精度 は ょ 1?C(0~70"C に て ). 価格 は $0.95 (1.000 個 時 ) 


提供 する . な お , イン ター ネッ ト で は , パケ ッ ト を レイ ヤ ご と に 
区 別 す る 4 ため. リン クレ イヤ に お いて は フレ ー ム (frame), ネッ 
トワ ー ク レイ ヤ に お いて は デー タグ ラム (datagram), トラ ンス ポー 
トレ イヤ に お いて は セグ メン ト (segment) と 呼ぶ . 

4.2 物理 レイ ヤ と リン クレ イヤ の 概要 

物理 レイ ヤ は 変調 方 式 や 光 フ ァ イ バ な どの 伝送 媒体 な どの 規 
定 を する . また , リン クレ イヤ は , 同一 ネッ トワ ー ク セグ メン ト 
上 の ホス ト 間 で の フレ ー ム の 転送 を 規定 する . リン クレ イヤ の 
代表 的 な も る の と し て , Ethernet, 専用 線 . モデ ム を 使用 し た 電 
話 網 」,ISDN な どの リン ク が ある . イン ター ネッ ト で は 既存 の リ 
ンク を その まま 使用 する の で , RFC で は , それ ら の 使い 方 は 規 
定 し て も , 物理 レイ ヤ や リン クレ イヤ の プロ トコ ル は 規定 し な 
い . この た め 図 5 で は , 物理 レイ ヤ と リン クレ イヤ と を 一 体 化 
し て 示し て いる . 

リン クレ イヤ の 機能 は , 同一 回 線上 の 隣接 する ルー タ や ホス 
ト ま で フレ ー ム を 転送 する こと で ある . ここ で 重要 な こと は , イ 
ンタ ーネット が どの よう な リン ク で $ 使 用 で きる こと で ある . す 
で に 述べ た 4 月 1 日 付け の REC1149' 伝書 鳩 に よる IP デー タグ 
ラム の 伝送 "を 実際 に や っ た 人 も いる くら いで ある . この よう に 
さま ざま な リン ク が 使用 で きる の は , IP デー タグ ラム を リン ク 
固有 の フレ ー ム 内 の デー タ と し て 転送 する か ら で あ る . これ を 
エン キャ プシ ュ レ ーション と 呼ぶ . この よう に する の は , 次 の 理 
由 に よる . 

も しゃ, イン ター ネッ ト プ ロ トコ ル と し て 物理 レイ ヤ / リ ンク 
レイ ヤ の プロ トコ ル を 規定 すれ ば , プロ トコ ル 群 は きわ め て 大 
き な も の と な る . また , すでに 存在 する 規格 を 使用 する と し て 
も , それ ぞ れ の リン ク の 規格 と 澤 然 一 体 と な っ た プロ トコ ル を 
規定 し て いた の で は , プロ トコ ル 群 の 複雑 化 が 進む 一 方 で ある . 

そこ で , どの よう な リン ク の プロ トコ ル で も 使用 で きる よう 
に , TCP/IP の パケ ッ ト を リン ク の パケ ッ ト に どう 入れ る か と い 
う エ ン キ ャ プシ ュ レ ーション の 方 法 (5 節 を 参照 ) と TCP/IP の 
アド レス と リン ク の アド レス と の 対応 付け を 動 的 に 行う アド レ 
ス 解決 の 方 法 (?4 節 を 参照 ) だ け を 規定 する こと に し た . アド レ 
ス 解 決 の お か げ で , リン ク の アド レス の 構造 と イン ター ネッ ト 


〔 図 66 バー チャ ル サ ー キ ッ ト 


の アド レス の 構造 と を まっ た く 独 立 し た も の に で きる . し た が 
っ て , 異な る アド レス 構造 の 新た な リン ク の 規格 が 出現 し て も 
すぐ に 対応 で きる . 
4.3 ネッ トワ ー ク レイ ヤ の 概要 

ネッ トワ ー ク レイ ヤ は , イン ター ネッ トレ イヤ と 呼ば れる こと 
も る ある. ネット ワー クレ イヤ は , トラ ンス ポー ト に 対し て イン タ 
ーネット の ホス ト 間 (エン ド ツ ー エ ンド ミ テ end to end) の デー タ 
グラ ム に よる 転送 サー ビス を 提供 する . その た め に , 下位 の リン 
クレ イヤ の サー ビス を 使用 する . この レイ ヤ に は , IP (Internet 
Protocol) の プロ トコ ル が ある . IP の プロ トコ ル で は , IP デー タ 
グラ ム の 喪失 な どの 誤り が 発生 し て も , 回 復 を 行わ な い . 
個々 の ホス ト や ルー タ は , 回 線 を 接続 する イン ター フェ ー ス ご 
と に , イン ター ネッ ト 内 で 一 意 に 識別 で き る IP アド レス を も っ 
て いる . 転送 元 の ホス ト は , デー タ を IP デー タグ ラム に 分 割 し 
て 転送 する . その 際 に , 転送 先 の ホス ト に 割り 当て られ た TIP ア 
ドレ ス を , 転送 先 ア デ ド レス と し て IP デー タグ ラム に 埋め 込む . 
そし て , 回 線 に 送り 出し て 隣接 する ルー タ に 渡す . ルー タ に は 複 
数 の リン ク が 接続 され て いる . ある リン ク か ら フ レー ム を 受信 す 
る と , その 中 の IP デー タグ ラム を 取り 出し , その 転送 先 IP アド 
レス を 元 に , 次 に 渡す べき 隣接 し た ホス ト あ る い は ルー タ を 決定 
する . そし て , そこ へ 接続 され て いる リン ク 固 有 の フレ ー ム に 
IP デー タグ ラム を エン キャ プシ ュ レ ーション し て 転送 する . 

この よう に し て いく つも の ルー タ に よっ て 中 継 さ れ た IP デー 
タグ ラム は , 最終 的 に 転送 先 の ホス ト に 到着 する . 転送 され た 
一 連 の IP デー タグ ラム は , 転送 先 の ホス ト に よっ て 元 の デー タ 
に 復元 され る . た と えば , 図 4 の ホス ト H, で, IP デー タグ ラム 
に 分 割 さ れ た デー タ は , ネッ トワ ー ク 上 を 二 つ の ルー タ R。。 RL』 
に よっ て 中 継 さ れ な が ら 転 送 先 の ホス ト HH へ 転送 され て いき 。, 
そこ で 元 の デー タ に 組み 立て られ る . 
4.4 トラ ンス ポー トレ イヤ の 概要 

この レイ ヤ で は , 通信 を 行う 二 つ の ホス ト 内 の アプ リ ケ ー シ ョ 
ンプ ブロ セ ス 間 に , 全 二 重 の 仮想 的 な 専用 の 通信 路 (バー チャ ル サ 
ー キ ッ ト ) を 提供 する . これ を 図 6 に ボ す . 双方 の ホス ト 間 で の 
パケ ッ ト の 転送 に は , 下位 の ネッ トワ ー ク レイ ヤ の サー ビス を 使 
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用 する . この レイ ヤ に は , TCP (Transmission Control Protocol) 
や UDP (User Datagram Protocol) の プロ トコ ル が ある . 

TCP で は , ネッ トワ ー ク レイ ヤ に お ける パケ ッ ト の 欠落 や 損 
傷 な どの 転送 中 の エラ ー を 検出 し , 再 転送 に よる 誤り か ら の 回 
復 を 行う . この た め , TCP は デー タ の バイ ト ご と に 番号 を 付け 
て 転送 先 の ホス ト へ 送る . その ホス ト で は , 受信 し た 最後 の 番 
号 に 1 を 加え た 番号 (すなわち , 次 に 受信 を 期待 する デー タ の 番 
号 ) を 送信 側 の ホス ト へ 応答 と し て 返す . 転送 元 の ホス ト で は , 
一 定時 間 内 に 応答 が 返っ て こない 場合 に は , パケ ッ ト が 失わ れ 
た ゃ も の と 判断 し て 再 転送 する . この エラ ー か ら の 回 復 に 加え , イ 
ンタ ーネット 内 部 や 相手 の ホス ト の 負荷 を 推測 し . ネッ トワ ー 
ク に 過 負 荷 を 与え ず が かつ, 最大 の 転送 速度 が 得 ら れる よう に 
パケ ッ ト の 転送 を 調節 する . 

な お , UDP の プロ トコ ル は TCP と 異な り , 応答 確認 を 行わ 
な い . この た め に , ホス ト 側 の 処理 が 軽い . そこ で , 連続 し て 
デー タ が 転送 され , し か も , 誤り か ら の 回 復 の 必要 の な い VoIP 
の 音声 や 動画 な どの スト リー ム 転 送 に 使用 され る . 

4.5 アプ リケーション レイ ヤ の 概要 

アプ リケーション レイ ヤ は , 下位 の トラ ンス ポー トレ イヤ の サ 
ービス を 利用 し , ユー ザー に 対し て 特定 の アプ リケーション の 
サー ビス を 提供 する . この レイ ヤ に は , Web を 閲覧 する た め の 
HTTP(Hyper Text Transfer Protoco)), リモ ー ト ログ イン を 
行う た め の 仮想 端末 プロ トコ ル TELNET(TELecommunication 
NETwork)、 ファ イル 転送 を 実現 する FTP(File Transfer Protocol), 
メー ル 転 送 を 行う SMTP(Simple Mail Transfer Protocol) な ど 
の プロ トコ ル が ある . これ ら は , トラ ンス ポー トレ イヤ の TCP 
プロ トコ ル が 提供 する バー チャ ル サ ー キ ッ ト を 使用 する . 


一 方 UDP を 利用 する $ も の と し て , イン ター ネッ ト 電 話 VorP 
の 音声 の 伝送 が ある . し か し , 複数 ある VoIP の プロ トコ ル の 中 
に は , 電話 を か けた り 切 っ た りす る 処理 ( 呼 制 御 ) に 関し て , 
TCP の プロ トコ ル を 使用 する も の が ある . 


際 軒 エン キャ プシ ュ レ ーション と フラ グ メ ン テ ーション 


バケット は , デー タ を 転送 する 場合 の 単位 で ちる. これ は , 転 
送 先 や 転送 元 の ホス ト を 示す アド レス な ど を 含む ヘッ タ 領 域 と , 
デー タ を 入れ る デー タ 領 域 と か ら 構 成 さ れる . デー タ 領 域 は 。 ペ 


〔 図 8) エン ド ツ ー エ ンド の 転送 
ホス ト 


〔 図 7 エン キャ プシ ュ レ ーション の 例 


TCP/UDP ヘ ッ ダ 


イロ ー ド と 呼ば れる こと も ある . 上 位 レ イヤ の パケ ッ ト は , 下 
位 レ イヤ の パケ ッ ト の デー タ 領 域 に 入れ られ て 転送 され る . こ 
の エン キャ プシ ュ レ ーション の 関係 を 図 7 に 示す . 転送 元 の ホ 
スト の アプ リケーション は デー タ を 分 割 し , TCP の セグ メン ト 
に 入れ る . セグ メン ト は IP の デー タグ ラム に 入れ られ る . デー 
タグ ラム は リン クレ イヤ の フレ ー ム に 入れ られ る . そし て , この 
フレ ー ム が 回 線上 を 転送 され る . 

フレ ー ム を 受信 し た ルー タ は , デー タグ ラム を 取り 出し , そ 
の ヘッ ダ に ある 転送 先 ア ドレ ス か ら 次 に 渡す べき ルー タ を 決定 
し , その ルー タ へ 接続 され て いる 回 線 に 合っ た フレ ー ム に エン 
キャ プシ ュ レ ーション し て 送り 出す . これ に よっ て デー タグ ラム 
が エン ド ツ ー エ ンド で 中 継 さ れる . この よう す を 図 8 に 示す 
転送 の 際 . ホス ト や ルー タ は , デー タグ ラム を 送り 出す 回 線 
の リン ク プ ロト コル が 許し て いる フレ ー ム 内 の 最大 デー タ 長 を 
考慮 する . その 最大 デー タ 長 を MTU(Maximum Transmission 
Unit) と 呼ぶ . IP デー タグ ラム 長 が MTU を 越え る 場合 に は , そ 
れ を 複数 の デー タグ ラム に 分 割 し て , それ ぞ れ が MTU 内 に 収 
まる よう し , 複数 の フレ ー ム に エン キャ プシ ュ レ ーション し て 転 
送 す る . これ を フラ グ メ ン テ ー シ ョ ン と 呼ぶ . これ に よっ て 生じ 
た フラ グ メ ント は , 転送 先 の ホス ト で 元 の デー タグ ラム に 組み 
立て られ る . 


時 リン クレ イヤ の プロ トコ ル | 


6.1 Ethernet 
1) フレ ー ム 形式 
リン クレ イヤ に は Ethernet, 専用 線 , xDSL を は じ め , さま 


Ethernet 


Interface June 2003 


線 


Ethernet 


New Products - 一 ハー ド 性 能 , 拡張 性 が 向上 し た 手の平 サイ ズ の マイ クロ サー バ 「OpenBlockS266」 
ぷら っ と ホー ム (株 ) は 小型 で 譲 価 な マイ クロ サー バ [OpenBlocKS (オー プン プロ ックス ) シリ ー ズ ] の 最新 機種 [OpenBlockS266」 を 発売 する . CPU を 266MHz に ら 59 


高速 化し た ほか , 従来 か ら の 手の平 サイ ズ , ファ ン レ ス , 2 ノー ド の LAN, DHCP サー バ 機 能 , 簡易 ファ イア ウォ ー ル 機能 を 継承 し て いる . 価格 は \39.800. 


ざま な プロ トコ ル が ある . 一 般 に , リン クレ イヤ の プロ トコ ル が 
使用 する フレ ー ム は , ヘッ ダ 部 と デー タ 部 と か ら 構 成 さ れる . デ 
ー タ 部 に は IP デー タグ ラム が エン キャ プシ ュ レ ーション され る . 
人 
Ethernet の 場合 に は 1500 バイ ト で ある . この Ethernet の フレ 
に 問 ゆ 析 

ヘッ ダ 部 は , Ethernet の 場合 に は , 転送 先 ア ドレ ス , 転送 元 
アド レス , プロ トコ ル な どか ら 構 成 さ れる . また , フレ ー ム の 最 
後に は , エラ ー を 検出 する た め の FCS (Frame Check Sequence) 
が つけ られ て いる . 送信 の 際 に , FCS を 除く フレ ー ム 全体 を 対 
象 と し て CRC(Cyclic Redundancy Check) の 生成 多項式 に よる 
計算 を し , 結果 を ここ に 入れ る . 受信 側 で も 同じ 計算 を し て 比 
較 し , 一 致し な い 場合 に は エラ ー と みな す . 

プロ トコ ル の フィ ー ル ド に は , デー タ 部 に 何 の 上 位 レ イヤ の 
プロ トコ ル の バ パケット て いる か を 示す 識別 子 が 入っ て い 
る . た と えば TIPv4 の 場合 に は , o8oo(16 進 ) が 入れ られ る . な 
お ヘッ ダ の 構成 に は , こ 8 し て いる オリ ジ ナ ル の Ethernet 
と , それ を 基 に 米国 電気 電子 技術 者 協会 EEE(Imsttute of 
Electronical and Electronics Engineers) が 標準 化し た IEEE8o2.3 
2 後者 の 形式 で は , プロ トコ ル 識 別 子 で は 


な く , デー タ 長 が に 入れ られ る . 詳し く は , 参考 文献 +) の 
第 3 章 を 参照 し て いた だ きた い . 
2) アド レス 


アド レス は , MAC(Media Access Control) アド レス と も ゃ 呼ば 
れる . これ は 全長 が 48 ビッ ト で , 上 位 24 ビッ ト が 装置 を 製造 し 
と 会 社 を 識別 する 番号 、 下位 24 ビッ ト は , その 会 社内 で 製造 
た 装置 ご と の 識別 番号 に な っ て いる . 前 者 は , IEEE に よっ て 管 
理 され , 各 会 社 に 割り 当て られ て いる . 後者 は , どの 装置 $ 一 
意 の アド レス を も つよ うに 会 社内 で 管理 され る . この た め , 各 
装置 は 世界 で 唯一 の アド レス を も ち , アド レス の 衝突 が 発生 し 
な い . 製造 者 番号 に 関し て は , http : / / standards .ieee . 


虹 て 


〔 図 9) Ethernet の フレ ー ム 形式 と アド レス の 構造 
6 バイ ト 6 バイ ト 2 バイ ト 


48 一 1500 バ イト 4 バイ ト 


3 バイ ト 3 バイ ト 


〔 図 10) PPP の フレ ー ム 構造 


org/regauth/ou1 /1ndex . shtm] の Web ペー ジ を アク セス 
すれ ば , 検索 し た り 一 覧 表 を 閲覧 で きる . た と えば 0o-50-da-b7- 
ee-2d と いう MAC ア ドレ ス は , 先頭 24 ビッ ト で ある oo-50-da 
か ら , 製造 し た 会 社 が 3COM 社 と いう こと が わか る . 

な お , アド レス の 第 一 バイ ト 目 の 最 下 位 ビ ッ ト は , ブロ ー ド 
キャ スト や マル チキ ャ スト と 通常 の ユニ キャ スト の 区 別 を 示す 
ビッ ト で ある . これ が , o の 場合 に は , この アド レス を も $ つ 唯一 
の ホス ト で 受信 され る . また , これ が 1 の 場合 に は , 特定 の グル 
4 る マル チキ ャ スト で ある . そ 
れ 以 外 の ビッ ト も すべ て 1 ュ の 場合 に は , すべ て の ホス ト で 受信 さ 
れる ブロ ー ド キャ スト を 示す 
3) 送信 方 式 
転送 元 の ホス ト は , 転送 先 の ホス ト の Ethernet ア ドレ ス を へ 
ダ に 入れ て Ethernet 上 に 送信 する . Ethernet の 場合 に は , 多 
呈 アク セス が 可能 で あり , 一 つの Ethernet セグ メン ト に 複数 の 
ホス ト を 接続 する こと が で きる . 

た と えば , 通常 多数 の ホス ト が ツイ スト ペア ケー ブル で 
Ethernet ハ ブ に 収容 され て いる . 送信 側 で は , 他 が 送信 し て い 
な い の を 見 計ら っ て 送信 する が , 同時 に 他 の ホス ト ゃ 送信 し た 
ため に 衝突 が 発生 する こと が ある . この た め , 送信 中 は 信号 を 
監視 し , 衝突 を 検出 し た 場合 に は 送信 を 停止 する . そし て , 時 
間 を 見 計ら っ て 再送 信 す る . これ は , 送信 が 成功 する まで 繰り 返 
され る . この 方 式 を CSMA/CD( Carrier Sense Multple 
Access / Colhision Detection)、 つま り , キャ リア 検知 多重 アク 
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セス / 衝 突 検出 方 式 と 呼ぶ . 
6.2 専 0 
専用 線 の 場合 に は Ethernet と 異な り , 接続 は ポイ ント ツー ポ 


5 の 3, HDLC(High- 
]evel Data Link Contro)) フレ ー ム も し く は それ を 基 に し た フレ 
ー ム が よく 使用 され る . これ も , ヘッ ダ 部 と デー タ 部 か ら 構 成 
され て いる . た と えば , RFC1661, 1662 な ど で 規 定 さ れ て いる 
PPP (Point-to-Point Protocol) "も HDLC フレ ー ム を ベー ス と し 
て お り , その フレ ー ム 形式 は , 図 10 の よう に な っ て いる . 転送 
先 ア ドレ ス は 常に ブロ ー ド キャ スト (すべ て の ノー ド が 受信 する 
アド レス ) を 示す オー ル 1 で ある . Ethernet と 異な り , デー タ 部 
に 上 位 レ イヤ の デー タグ ラム を 入れ て 送信 する だ け で 相手 の ホ 
スト で 受信 され る . MTU は 利用 する 回 線 の 種類 に よっ て 異な 
る . た と えば , 155Mbps 以上 の 超 高 速 専用 線 の 場合 , 4470 バイ 
ト で ある . 

な お , 最近 の プロ ー ド バン ド で 使用 され て いる xDSL や CATV 
な どの リン クレ イヤ の プロ トコ ル に 関し て は , 誌面 の 都合 上 , 省 


スジ | 元 ド レネ 制御 と 
8 ビッ ト 8 ビッ ト 8 ビット 16 ピ ビット - 0 一 4470 バ イト ” 16 ピッ ト 


Information 一 松下 電器 が TOPPERS プロ ジェ クト の 開発 成果 を 採用 


54 ITRON 仕 様 0S な ど を 開発 し て いる TOPPERS( ト ッ パ ー ズ ) プロ ジェ クト の 開発 成果 で ある [TOPPERS/JSP カー ネル 」 が , 松下 電器 の カラ ォ ケ マイ ク Interface June 2003 
[DOIKARAOKE」 に 採用 され た . TOPPERS/JSP カー ネル は , L ITRON4.0 仕様 の スタ ンダ ー ド プロ ファ イル 規定 に 準拠 し た リア ル タ イ ム 05 で ある . 


TCP/1P の 現在 と 


VoIP 技 術 の 全貌 


略す る . これ ら に つい て は , 本 誌 2oo 年 9 月 号 特集 記事 な ど を 
参照 し て いた だ きた い . 


の 焦 ネッ トワ ー ク レイ ヤ の プロ トコ ル 主 


7.1 デー タグ ラム の 形式 

ネッ トワ ー ク レイ ヤ に は TIPv4(IP バー ジョ ン 4) や IPv6 (TP バ 
ー ジ ョ ン 6) の プロ トコ ル が ある . ここ で は , 現在 の イン ター ネ 
ッ ト で 使用 され て いる IPv4 に つい て 説明 する . 図 11 に IP デー 
タグ ラム の 形式 を 示す . これ は 左側 か ら 転 送 さ れる . デー タグ 
ラム は , ヘッ ダ 部 と デー タ 部 と か ら 構 成 さ れる . デー タ 部 に は , 
上 位 レ イヤ の TCP あるいは UDP セ グ メ ント が エン キャ プシ ュ 
レー ショ ン さ れる . 

ヘッ ダ 部 を 詳細 に 示し た の が 図 12 で も ある. ここ で は , パケ ッ 
ト の 先頭 を 左上 に 書い て お り , 転送 は 上 か ら 下 へ 行わ れる . ま 
た , 32 ビッ ト 幅 で フィ ー ル ド を 示し て いる . 以下 で は , お も な 
フィ ー ル ド に つい て 説明 する . まず , バー ジョ ン (version) フィ 
ー ル ド に は , IPv4 の 場合 、 4 の 値 (0100) が 入る . また , ヘッ ダ 
長 IHL(Internet Header Length) に は , 4 バイ ト を 一 単位 と 
た IP ヘッ ダ の 長 さ が 入る . オプ ショ ン が な い 場 合 に は , この ] 
さ は 20 バイ ト に な る の で 5 と いう 値 (o1o1) が 入る . パケ ッ ト ] 
(Total Length) フィ ー ル ド は , この デー タグ ラム の 長 さ (単位 は 
バイ ト ) で ある . その 最大 値 は , 65.535 で ある . 
識別 子 (Identification) は パケ ッ ト ご と の 識別 に 使用 され , そ 
れ ぞ れ の パケ ッ ト は 異な る 値 を も つ . な お , フラ グ メ ン テ ー シ ョ 
ン に よっ て IP デー タグ ラム を 複数 の フレ ー ム で 運ぶ 場合 、 すべ 
て の フラ グ メ ント 化 さ れ た デー タグ ラム の 識別 子 は 元 の デー タ 
グラ ム の それ と 同じ 値 を も ゃ もつ. 転送 先 の ホス ト で 元 の デー タ 
グラ ム に 復元 する が , この 識別 子 を 参照 すれ ば , どれ が 元 の デ 
ー タ グラ ム の 一 部 な の か が わか る . フラ グ メ ント オフ セッ ト 
(Fragment offset) は .、 この デー タグ ラム が , フラ グ メ ント され 
る 前 の デー タグ ラム の どの 位置 に あっ た も の か を 先頭 か ら の バ 
イト 位置 で ボ す . 

生存 時 間 TTL(Time to Live) は , ルー タ に よっ て 中 継 さ れる 
た びに 減ら され る . そし て , o に な っ た 時 点 で 。 当該 ディタ グラ 
ム は 破棄 され る . これ は , ルー プ が 発生 し て も 永遠 に 中 継 され 
る こと が な いよ うに する た めで ある . プロ トコ ル (Protocol) フィ 
ー ル ド は , デー タ 部 に 入っ て いる セグ メン ト が どの 上 位 プ ロト 
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〔 図 12) IP ヘッダ 
0 4 8 


〔 図 11]】 IP デー タグ ラム 形式 


〔 図 13] IP アド レス の 構造 
回 32 ビ ッ ト 長 時 
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ネッ トワ ー ク アド レス 部 


コル の も の で ある か を 示す . た と えば , TCP の 場合 6( バ イナ リ 
で oooo 0110 と いう 値 が 入り , UDP の 場合 に は , 17( バ イナ リ で 
oo01 0001) と いう 値 に な る . 

ヘッ ダチ ェ ッ クサ ム (Header Checksum) は , 転送 誤り を 検出 
する た め の も の で ある . これ は , ルー タ に よっ て 中 継 さ れる た び 
に 再 計算 され る . それ は , TTL フィ ー ル ド が 変更 され る た めで 
ある . チェ ッ ク サ ム の 計算 は 次 の よう に し て 行う . まず チェ ッ 
クサ ム の フィ ー ル ド を o に し て , IP ヘッ ダ 部 の み を 対象 と し て 
16 ビ ッ ト 単 位 で 1 の 補 数 の 和 を 求め る . さら に , その 値 の の 
補 数 を 計算 し て チェ ッ ク サ ム フ ィ ー ル ド に 入れ る . チェ ッ ク サ 
ム の 計算 方 法 は , 参考 文献 3) の 付録 4 が 詳し い . 

転送 元 ア ドレ ス (Source Address) は 転送 元 の ホス ト の IP アド 
レス を , 転送 先 ア ドレ ス (Destination Adderss) は 転送 先 の ホス 
ト の IP アド レス を 示す . 

7.2 IP アド レス 

1) アド レス の 形式 

イン ター ネッ ト 上 の ホス ト や ルー タ は イン ター フェ ー ス ご と に 
IP アド レス を も つ . ホス ト や ルー タ は 自分 の も ゃ も つ IP アド レス 宛 
て の デー タグ ラム を 受信 し た 場合 に は , 上 位 レ イヤ に それ を 渡 
す . それ 以外 の 場合 に は , 他 の ホス ト 宛 て の デー タグ ラム と 考 
え , 中 継 処 理 を 行う . ITP アド レス は , イン ター ネッ ト 内 で それ 
ぞ れ の ネッ トワ ー ク を 一 意 に 識別 する た め の ネ ットワーク アド 
レス 部 と ,. ネッ トワ ー ク 内 で ホス ト を 一 意 に 識別 する た め の ホ 
スト アド レス 部 か ら 構 成 さ れる . これ を 図 13 に 示す . アド レス 
を 表記 する 場合 に は , 各 バ イト を ro 進数 で 表現 し. 各 バ イト の 
間 を ドッ ト で 区 切る . た と えば , 10.5.3.15 と いう ふう に で ある . 
IP アド レス は , 当初 は 。 クラ ス A か ら E ま で の 5 種類 に 分 か 
れ て いた . クラ ス に よっ て アド レス 部 や ホス ト 部 の 長 さ が 異な 
り , アド レス を 使用 する 組織 の ネッ トワ ー ク 規模 に 応じ た クラ 
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ス の ネッ トワ ー ク アド レス を 割り 当て て いた . 表 4 に IP アド レ 
ス の クラ ス を 示す . アド レス の クラ ス は , アド レス の 最上 位 か 
ら の ビッ ト パ タ ー ン で 決ま る . た と えば クラ ス A の 場合 に は , 
最上 位 ビ ピット が 0 で ある . クラ ス B の 場合 に は , 最上 位 の 2 ビ 
ッ ト が 10 の パタ ー ン で ある . 

し か し , クラ ス A な ど は , 収容 可能 ホス ト 数 が 16,77 み 216 台 
に も な っ て し まう . こん な に 多数 の ホス ト を も ゃ も つ 組 織 は あり え 
な い . つま り , ほとん ど 使 用 きれ な い ア ドレ ス と な っ て し まう . 
この よう な 使い 方 を する と , 有限 な 資源 で ある IP アド レス の 枯 
渦 が 心配 され る . そこ で , アド レス 領域 を 可変 長 と する こと に 
よっ て , 各 組 織 に ちょ うど 良い 数 の ホス ト が 収容 で きる ネッ ト 
ワー クア ドレ ス を 割り 当て る こと に し た . これ を クラ スレ ス ア 
ドレ ス と 呼ぶ また , 以前 の クラ ス 付 き ア ドレ ス を クラ ス フ ル 
アド レス と 呼ぶ . 

2) クラ スレ ス ア ドレ ス と ネッ トマ スク 

クラ ス フ ル アド レス の 場合 , 表 4 に 示す よう に , その アド レ 
ス の 上 位 ビ ッ ト の パタ ー ン を 見 た だ け で , どこ まで が ネッ トワ ー 
クア ドレ ス 部 で . どこ か ら ホ スト アド レス 部 か が わか る . し か 
し , クラ スレ ス ア ドレ ス の 場合 に は ,. そう も いか な い . そこ で 
ネッ トマ スク と いう ゃ の を 使用 する . 

ネッ トマ スク は ネッ トワ ー ク アド レス 部 と し て 使用 する 部 分 
の ビッ ト を 1 に し , ホス ト ア ドレ ス 部 と し て 使用 する 部 分 を o に 
し た 32 ビッ ト 長 の ビッ ト 列 で ある . これ は , アド レス と 同じ く , 
各 バ イト を 1o 進数 で 表記 し , それ ら の 間 を ドッ ト で 区 切る . 

た と えば , クラ ス A の ネッ トワ ー ク アド レス 10.0.0.0 は ,. ネッ 
トマ スク 555.255.255.0 を 使用 すれ ば , 10.0.0 か ら 10.255.255 まで 
の 約 6 万 4 千 個 の クラ ス C 相 当 の ネッ トワ ー ク アド レス と し て 
使用 で きる . ある ホス ト に 10.5.3.15 と いう アド レス を つけ た と 
する . その 場合 ,、 アドレス と マス ク と の AND 演算 を する と 
10.53 と いう ネッ トワ ー ク アド レス 部 の 値 が 得 ら れる . その 残り 
で ある 15 が ホス ト ア ドレ ス 部 で ある . ネッ トマ スク の 表記 方 法 
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〔 表 5〕 経路 テー ブル の 例 


IP アド レス | ネッ トマ スク | 次 の ルー タ の アド レス 


次 の ルー タ が 接続 され て 
いる イン ター フェ ー ス 番号 


10.1.1.0 /26 192.168.15.31 1 
192.168.1.0 /24 192.168.15.52 1 
172.16.5.0 /27 192.168.32.1 2 
default ー 192.168.32.15 2 


に は , スラ ッシュ の 後に マス ク の 長 さ を 示す 十 進 数 を 書い て 示 
す 方 法 も ある. たとえば, /24 は , 255.255.255.0 と 等 価 で ある . 
7.3 経路 制御 (Routing) 
1) 経路 テー ブル 

ネッ トワ ー ク レイ ヤ の 仕事 は , IP デー タグ ラム を 転送 先 の ホ 
スト まで 運ぶ こと で ある . 転送 元 の ホス ト で は , トラ ンス ポー ト 
レイ ヤ か ら 渡 され た セグ メン ト を IP デー タグ ラム の デー タ 部 に 
入れ , 指定 され た 転送 先 ア ドレ ス を 設定 する . 次 に , その 転送 
先 ア ドレ ス を 見 て , 次 に この デー タグ ラム を 渡す べき 隣接 し た ル 
ー タ を 決定 する . その 決定 は , 経路 テー ブル (Routing Table) に 
基づい て 行わ れる . この テー ブル に は , 転送 先 の IP ネッ トワ ー 
クア ドレ ス , ネッ トマ スク , 転送 先 ま で の 経路 上 に ある 隣接 し 
た ルー タ の IP アド レス , その ルー タ が 接続 され て いる イン ター 
フェ ー ス の 番号 な ど が 入っ て いる . 検索 の 際 に は , 転送 先 の TP 
アド レス に 各 エ ント リ の ネッ トマ スク を か け , IP アド レス が 一 
致す る も る の を さがす . ホス ト や ルー タ は , 一 致し た エン トリ 中 の 
イン ター フェ ー ス を 通じ て 次 の ルー タ ヘ へ パケット を 転送 する . 

表 5 に 経路 テー ブル の 例 を 示す . た と えば , 172.16.5.3 へ の デ 
ー タ グラ ム を 受信 し た 場合 に は , 172.16.5.0/27 が 一 致す る . こ 
の た め , 次 の 1g2.168.32.15 に 渡さ な けれ ば な ら な いこ と が わか 
る . その 際 に は , 番号 ゥ の イン ター フェ ー ス か とら 送 り 出 す 

表 5 で IP アド レス の 部 分 に default と 書か れ て いる エン トリ 
は , 検索 が どの エン トリ に も ヒッ ト し な い 場 合 に 使用 する エン 
トリ で ある . すなわち , 送り 先 の わか ら な い デ ー タ グラ ム は すべ 
て この エン トリ の ルー タ に 送る . これ は , 経路 の 知識 が 少な い 
ルー タ や ホス ト は , 他 の も っ と 知識 の ある ルー タ に 経路 制御 を 
まかせ れ ば よい と いう こと で ある . これ を デフ ォ ル ト 経 路 (default 
route) と 呼ぶ . な お , 以上 は , 中 継 の 基本 的 原理 を 示し た も ゃ の 
で あり , 実際 に は , 高速 化 の た め の さ ま ざ ま な 手法 が 使用 され 
て いる . 

ホス ト や 未 端 の シー タ は , デフ ォ ル ト 経 路 を 使用 すれ ば , 設 
定 が 簡単 に な る . し か し , イン ター ネッ トバ ッ ク ボ ー ン の ルー タ 
は そう いう わけ に は いか な い . それ ら は , すべ て の IP アド レス 
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〔 図 1441】 イン ター ネッ トバ ッ ク ボ ー ン に お ける 経路 数 の 推移 
(nttp : / /bgp . potaroo . net/as1221/bgp-active .htm1 よ り 引 用 ) 
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に 関す る 経路 を 経路 テー ブル に も ゃ も つ . この た め , 経路 テー ブル 
が 非常 に 大 きい . その 経路 数 の 推移 を , 図 14 に 示す . 1994 年 
に は 5 万 経路 程度 だ っ た も の が , 2003 年 に は 14 万 経路 を 越え て 
いる . 

2) 経路 制御 プロ トコ ル 

経路 テー ブル を 自動 的 に 作成 する た め に , 経路 制御 プロ トコ 
ル が ある . これ は , アプ リケーション レイ ヤ の プロ トコ ル で は あ 
る が , ネッ トワ ー ク レイ ヤ に 関連 が 深い の で ここ で 説明 し て お 

. 隣接 する ルー タ は 経路 情報 を 定期 的 ある い は 経路 に 変化 の 
半生 
報 を 学習 し , 自分 の も ゃ つ 経 路 情 報 と 学習 し た 経路 情報 の 中 か ら 
最短 距離 の 経路 を 選択 する . これ が , さら に 隣接 する ルー タ に 
通知 され る . この よう な 経路 情報 の 交換 と 最短 経路 の 計算 が ネ 
ットワーク 中 の ルー タ で 行わ れ , 結局 .、 各 シー タ は ネッ トワ ー 
ク 中 の それ ぞ れ の ネッ トワ ー ク アド レス に 関し て 最適 な 経路 を 
得る . この よう な 経路 制御 は AS 内 と , AS 間 と で 独立 し て 行わ 
れる . 

前 者 の た め の プ ロト コル に は いく つか ある が , それ ら を 総称 
し て IGP (Tnterior Gateway Protocol) と 呼ぶ. また , 後者 の た 
め の プ ロト コル を 総称 し て EGP (Exterior Gateway Protocol) と 
呼ぶ . この よう す を 図 15 に 示す . 

IGP の 代表 と し て , RIP(Routing Information Protocol) や 
OSPEF(Open Shortest Path First) プロ トコ ル が ある . RIP は 
RFC1o58 で 規定 され て お り , 最短 経路 を 選択 する 基準 と し て , 
目的 の ネッ トワ ー ク まで の 距離 を 使用 する . これ を 距離 ベク タ 
型 プ ロト コル と 呼ぶ . 経路 情報 を 受信 し た 場合 に は , 最短 経路 
の 計算 結果 を 経路 テー ブル に 反映 させ . さら に , それ を 隣接 す 

る すべ て の ルー タ ヘ プロー ドキ ャ スト する . 

一 方 OSPF は RFC2928 で 規定 され て お り , 各 ル シータ が 自分 
と 隣接 する ルー タ と の 接続 地図 を も . ネッ トワ ー ク 内 の すべ て の 
ルー タ に 通知 する . そし て , 各 ル ー タ が 独立 し て 接続 情報 か ら 
最短 距離 の 経路 を 計算 する . これ を リン クス テー ト 型 プロ トコ 
ル と 呼ぶ 、 これら の 経路 情報 の 交換 は 動 的 に 行わ れる た め , ネ 
ットワーク に 障害 が 発生 し た 場合 に は 経路 テー ブル が 自動 的 に 
変更 され , その 経路 を 避け て 別 の 経路 が 使わ れる . 

EGP の 代表 と し て BGP (Border Gateway Protocol) が ある . 
これ は , RFC1771 な ど で 規 定 さ れ て いる . BGP で は , 各 AS の 
入口 の ルー タ ( こ れ を ボー ダル ー タ と 呼ぶ ) が , AS 内 に ある ネッ 
トワ ー ク の アド レス を 他 の AS の ボー ダル ー タ と 交換 する . その 
情報 に は, ネッ トワ ー ク アド レス だ け で な く , その アド レス が 所 
属す る AS を 識別 する た め の AS 番号 や ネッ トマ スク が 入れ られ 
る . この 場合 , AS 配下 の クラ スレ ス ア ドレ ス は まとめ られ る . 

た と えば , 209.185.0/17 と 209.185.128/17 の ネッ トワ ー ク が 
AS 配下 に あっ た 場合 .、 これ ら は 経路 情報 209.185/16 と し て 通 
知 さ れる . この お か げ で , 経路 情報 の 数 を 抑制 で き , バッ クボ 
ー ン ルー タ で の メモ リ 不 足 に よる 経路 情報 の あふ れ を 避け る こ 
と が で きる . これ を サイ ダー CIDR(Class-less Inter-Domain 


〔 図 15] IGP と EGP 
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Routing) と 呼ぶ 、 な お , イン ター ネッ ト で は , ルー タ の こと を 
か つて ゲー トウ ェ イ と 呼ん で いた . この た め に , ゲー トウ ェ イ と 
いう 言葉 が 経路 制御 プロ トコ ル の 名 称 に 残っ て いる 

経路 制御 を さら に 詳し く 調 べた い 読 者 は , 参考 文献 4) を 参照 
し て いた だ きた い . また , 実際 の デー タグ ラム の 転送 経路 を 知 
る ツー ル が 提供 され て いる の で , 興味 の ある 方 は , 調べ て みる 
と 経路 制御 の 実感 が わく . た と えば , UNIX 系 OS に は 
traceroute コマ ンド が , Windows 系 OS に は tracert コマ 
ンド が ある . これ ら は , 手元 の ホス ト か ら 目 的 の ネッ トワ ー ク 
アド レス へ の 経路 を 調べ る こと が で きる . し か し , 別 の ホス ト 
か ら の 経路 を 調べ る こと は で き な い . その よう な と き に は , 
traceroute を 実行 させ て くれ る サー ビス を 利用 する . 

た と えば , http : //www.traceroute .org/ に は, 
traoceroute を Web か ら 実 行 す る こと の で きる 世界 中 の ホス ト 
が 一 覧 表 に まとめ られ て いる . また , 経路 テー ブル を 見 た い 場 合 
に は , UNIX 系 OS や Windows 系 08 に は netstat -r コ マン 
ド が ある . 各社 の シー タ に ゃ , 同様 の 機能 の コマ ンド が ある . 
7.4 アド レス 解決 

ホス ト や ルー タ が TIP デー タグ ラム を 転送 する 場合 に は , それ 
を 転送 する リン ク 固 有 の フレ ー ム に エン キュ プシ ュ レ ーション 
する . それ が 専用 線 で あれ ば , 接続 され た 相手 は 決ま っ て いる 
の で , フレ ー ム を 転送 する だ け で よい . し か し , Ethernet の よ 
う に 多重 アク セス が で き , 多数 の ホス ト が 同一 ネッ トワ ー ク セ 
グ メ ント 上 に 接続 され て いる 場合 に は , どの ホス ト / ル ー タ に 渡 
すか を フレ ー ム の 転送 先 ア デ ド レス で 指定 する 必要 が ある . 

た と えば Ethernet の 場合 に は , 転送 元 と 転送 先 の MAC アド 
レス を フレ ー ム ヘッ ダ に 設定 する . 前 者 は , 自分 の アド レス で 
ある の で 既知 で ある . し か し , 後者 に 関し て は 調べ る 必要 が あ 
る . 転送 先 の ホス ト が , 同一 ネッ トワ ー ク セグ メン ト 上 に ある 
場合 に は . その IP アド レス に 対応 し た MAC アド レス を 知る 必 
要 が ある . 

また , 別 の ネッ トワ ー ク セグ メン ト 上 に あっ て , 同一 ネッ ト 
ワー クセ グ メ ント 上 に ある ルー タ の 一 つ に 渡さ な けれ ば な ら な い 
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場合 に は , 経路 テー ブル で その ルー タ の IP アド レス を 検索 し , 
その IP アド レス に 対応 する MAC ア ドレ ス を 調べ な けれ ば な ら 
な い . この 対応 を 動 的 に 見 つけ る た め に ARP (Address Resolution 
Protocol) を 使用 する . これ は , IP アド レス か ら MAC ア ドレ ス 
を 調べ る プロ トコ ル で あり , リン クレ イヤ と ネッ トワ ー ク レイ ヤ 
の 両方 に 関連 る . リン ク に よっ て アド レス の 構造 が 異な る の 
で , ARP も リ NN に 対応 し て 用 意 さ れ て いる . た と えば 
Ethernet の 場合 に は , RFC 826 で ある . 

ARP で は , MAC ア ドレ ス を 調べ た い ホ スト の IP アド 
レス を 入れ た ARP 要求 パケット を ブロ ー ド キャ スト フレ ー ム で 
転送 する . その 転送 先 の MAC アド レス は ブロ ー ド キャ スト を 示 
す オ ー ル 1 の 値 で ある . これ は , ネッ トワ ー ク セグ メン ト 上 の すず す 
べ て の ホス ト や ルー タ で 受信 され る . それ ら の ホス ト や ルー タ で 
は , それ に 含ま れ て いた IP アド レス を チェ ッ ク し , 自分 の アド レ 
ス と 一 致し た 場合 に は , ARP 応答 パケ ッ ト を 返す . その 中 に は 
MAC ア ドレ ス が 入っ て いる . これ に より , ARP 要求 を 送信 し た 
ホス ト や ルー タ は , 所 望 の MAC アド レス を 得る こと が で きる . 

この よう す を 図 16 に 示す . この 図 で は ホス ト A か ら ホ スト D 
まで の 4 台 が 同一 ネッ トワ ー ク セグ メン ト に 接続 され て いる . そ 
し て , ホス ト D が ro.0.0.3 へ の ARP 要求 を ブロードキャスト し , 
ホス ト C が MAC ア ドレ ス oo-5o-da-b7-ee-2d を ARP 応答 パケ ッ 
ト で ホス ト D に 返し て いる . 

いっ た ん 受信 し た ARP 応答 パケ ッ ト の 情報 は し ば らく テー 
ブル に キャ ッシュ され て いる . し た が っ て , それ が クリ ア さ れる 
まで の 間 は , ARP 要求 を 出さ ず に アド レス の 対応 を 知る こと が 
で きる . UNIX 系 OS や Windows 系 OS に は , この テー ブル を 表 
示す る コマ ンド が 用 意 さ れ て いる . 前 者 の 場合 に は arp, 後者 の 
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場合 に は arp -a を 実行 する と テー ブル の 内 容 が 表示 され る . 


。 信 トラ ンス ポー トレ イヤ の プロ トコ ル 


8.1 ポー ト 番 号 

トラ ンス ポー トレ イヤ に は TCP と UDP と が ある . これ は , エ 
ンド ノー ド , すなわち , ホス ト 上 で 動作 する . TCP は , 転送 す 
る デー タ に 対す る 応答 確認 を 行う . 送信 側 の ホス ト は , 転送 先 


の ホス ト か ら 受 信 し た と いう 上 旨 の 応答 が 返っ て こない デー タ が 
あれ ば , 転送 中 に パケ ッ ト が 損傷 し た り 和 失わ れ た と 考え , 再 転 
送 を 行う . 一 方 , UDP は , 応答 確認 を 行わ ず , 再 転 送 に よる エ 
ラー か ら の 回 復 を 行わ な い . この た め , ホス ト の 処理 は きわ め 
時 UDP を 使用 し て , し か る 信頼 性 を 必要 と す 
る 場合 に は ,. アプ リケーション 側 で , TCP と 同様 の 処理 を 行わ 
0 
これ ら の プロ トコ ル の 重要 な 仕事 の 一 つ は , アプ リ ケ ー シ ョ 
ン の プロ セス ご と に 独立 し た 通信 路 , すなわち , バー チャ ル サ 
ー キ ッ ト を 提供 する こと で ある . 通常 .」. バー チャ ル サ ー キ ッ ト 
は エラ ー の な い 通 信 路 の こと を いう の で , UDP の ほう は バー チ 
ャ ル サ ー キ ッ ト と は 呼ば な い が , ここ で は 説明 の 便宜 上 , 同様 
に 呼ぶ こと に する . 各 セ グ メ ント が どの バー チャ ル サ ー キ ッ ト 上 
の も の か を 識別 する た め , TCP や UDP の ヘッ ダ に は , 転送 元 
ポー ト 番 号 と 転送 先 ポ ボート 番号 と が 入れ られ て いる . 各 ホ スト 
で は , この ポー ト 番 号 の 組 . お よび 通信 先 の IP アド レス で , そ 
れ が どの バー チャ ル サ ー キ ッ ト に 属す る も の か を 識別 する ま *. 
すなわち , パケ ッ ト の 受信 の 際 に は , これ ら を 参照 し て それ 
それ の バー チャ ル サ ー キ ッ ト に 対応 し た バッ ファ に 振り 分 ける . 
この テー ブル の よう す は , UNIX 系 や Windows 系 OS の 場合 に 
は , netstat -an コ マン ド で 見 る と と が で きる . この コマ ンド 
で は , それ ぞ れ の バー チャ ル サ ー キ ッ ト の 状態 な ども ゃ 表示 され 
る . また , ポー ト 番 号 は 192.168.1.4.23 の よう に , IP アド レス の 
後に ドッ ト を 付け て 連続 し て 表示 され る . バー チャ ル サ ー キ ッ 
ト の 識別 に は ,. ポー ト 番 号 の 組 と 通信 先 の IP アド レス に 加え , 
自 IP アド レス $ ゃ 使用 され て いる 

通信 要求 を 受理 する サー バ 側 の ポー ト 番 号 は , アプ リ ケ ー シ 


〔 表 6〕 代表 的 な 既定 の ポー ト 
サー ビス TCP ポー ト 番 号 ( 十 進 ) | UDP ポート 番号 ( 十 進 ) 
ECHO 
FTP 開 


Telnet 23 
SMTP 25 
HTTP 80 
DNS 53 


注 っ : この 三 つ で 識別 で きる が , 転送 元 の ITP アド レス を 加え て も か まわ な い . 


と に 異な る . 


転送 元 の ITP アド レス は , 相手 の ホス ト ヘ パケット を 送り 出す イン ター フェ ー ス ご 
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図 20) TCP セグ メン ト 形 式 
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〔 図 21] TCP ヘッ ダ 
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ョ ン の サー ビス ご と に 決め られ て いる . また , 通信 要求 を 送る 
クラ イア ント 側 は , この ポー ト 番 号 を 指定 し て バー チャ ル サ ー 
キッ ト を 設定 する た め の コ ネ ク シ ョ ン の 確立 要求 を 出す (8.5 を 
参照 その 際 の , 転送 元 ポ ー ト の 番号 は , 自 ホ スト 内 で すでに 
使用 し て いる ポー ト 番 号 と 衝突 し な いよ うに 決め られ る . 表 6 
に TCP と UDP の 代表 的 な ポー ト の 番号 を ボ す . これ ら は 既定 
の ポー ト (welLknown port) と 呼ば れ て いる . ポー ト 番 号 の 1 か 
ら 1023 番 ま で は , この 既定 の ポー ト の た め に 予約 され て いる . 
動 的 に 使用 で きる 番号 は 1024 か ら 65535 番 ま で で ある . 
8.2 UDP 

UDP は REFC768 で 規定 され て いる . この セグ メン ト の 形式 を 
図 17 に ボ す . これ は , ヘッ ダ 部 と デー タ 部 と か ら 構 成 さ れる . 
デー タ 部 に は ,. アプ リケーション か ら 渡 され た デー タ が 入る . へ 
ッ ダ 部 を 詳し くし た も の が 図 18 で ある . 図 18 で は , パケ ッ ト 
の 先頭 を 左上 に 書い て お り , 転送 は 上 か ら 下 へ 行わ れる . また ., 
32 ビッ ト 幅 で フィ ー ル ド を 示し て いる . 

ヘッ ダ は , 転送 元 ポ ー ト (Source Port) と 転送 先 ポ ボー ト (Destmation 
Port) か ら 始 まる . 長 さ (Length) フィー ルド に は , UDP セグ メ 
ント 全体 の 長 さ が バイ ト 単 位 で 入れ られ る . また , チェ ッ ク サ ム 
(Checksum) フィ ー ル ド は , 受信 側 で セグ メン ト の 誤り が 検出 で 
きる よう に する も の で ある . これ は , 次 の よう に 計算 し た 値 を 入 
れる . まず , 図 19 の 疑似 ヘッ ダ を 作成 する . これ は 実際 に 転送 
され る も の で は な く , チェ ッ ク サ ム の 計算 の た め だ け に 使用 され 
る . 埋め 草 (Padding) フィ ー ル ド に は 0o が 入る . また , プロ トコ 
ル (Protoco) フィ ー ル ド に は UDP の プロ トコ ル 番 号 で ある 17 
(バイ ナリ で 0oo1oo0o1) が 入る . 長 さ (Length) フィ ー ル ド に は , 
UDP の セグ メン ト 長 が 入る . 

この 仮想 ヘッ ダ を UDP セグ メン ト の 前 に つけ る . さら に , 疑 
似 ヘ ッ ダ と セグ メン ト の 合計 の 長 さ が 16 ビッ ト の 倍数 に な る よ 


うに セグ メン ト の 最後 に o を 付加 する . また , ヘッ ダ の チェ ッ ク 
サム フィ ー ル ド は 0 に し て お く . そし て , これ に 対し て 16 ビ ッ 
ト ご と の “1 の 補 数 の 和 "の “1 の 補 数 ”? を 求め る . これ を チェ ッ 
クサ ム フ ィ ー ル ド に 入れ る . な お , 計算 結果 が o で あれ は , それ 
を オー ル 1 に する . また , 受信 側 で チェ ッ ク サ ム を 使用 し な い 場 
合 に は , オー ル 0 に し て 送る . 

受信 側 で は , 送信 側 と 同様 の 計算 を 行う . すなわち , IP ヘッ 
人 ダ か ら UDP 疑似 ヘッ ダ を 作成 し て , チェ ッ ク サ ム を 再 計算 す 
る . その 結果 が 0 に な れ ば , この セグ メン ト は 損傷 を 受け て いな 
い 正 し い ゃ も の と いう こと に な る . 

8.3 TCP 

1) セグ メン ト の 形式 

TCP は , REFC7og3 で 規定 され て いる . この セグ メン ト の 形式 
を 図 20 に 示す . デー タ 部 に は , アプ リケーション か ら 渡 され た 
デー タ が 入る . 図 21 は , 詳し い ヘ ッ ダ 部 の フィ ー ル ド で ある 。. 
これ は , パケ ッ ト の 先頭 を 左上 に 書い て お り , 転送 は 上 か ら 下 
へ 行わ れる . また , 32 ビッ ト 幅 で フィ ー ル ド を 示し て いる . 

ヘッ ダ は , 転送 元 ポ ー ト (Source Porb と 転送 先 ポ ー ト (Destmation 
Port) か ら 始 まる . 順序 番号 (Sequence Number), 応答 確認 る 
号 (Acknowledge Number), ウィ ンド ウツ ウ (Window), フラ グ を 
入れ る コー ド ビ ッ ト (Code Bit) に つい て は 後述 する . デー タ 
オフ セッ ト (Data Offset) は 4 バイ ト を 単位 と し た TCP の へ 
ッ ダ 長 を 示す . これ を 見 れ ば , どこ か ら TCP の デー タ 部 が 始 
まる か が わか る . オプ ショ ン が な い 場 合 に は TCP の ヘッ ダ 長 は 
20 バ イト な の で , その オフ セッ ト は 5 と な る . チェ ッ ク サ ム 
(Checksum) フィ ー ル ド は , UDP の 場合 と 同様 に 受信 側 で セグ 
メン ト の 誤り が 検出 で きる よう に する も の で ある . この 作成 や 
検査 は UDP と 同じ よう に し て 疑似 ヘッ ダ を 使用 し て 行わ れる . 
その 際 . プロ トコ ル (Protoco)) フィ ー ル ド に は TCP の プロ トコ 
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ル 番 号 6( バ イナ リ で oooo o110) を 入れ る . これ は IP ヘッ ダ の プ 
ロト コル フィ ー ル ド と 同じ 値 で ある . また , 長 さ (Length) フィ 
ー ル ド に は , TCP の セグ メン ト 長 を 入れ る . 
2) コネ ク (00 
TCP で は , 通信 の 前 に バー チャ ル サ ー キ ッ ト を 張る . これ を , 
0 の あの 伯 通信 終了 時 に は コネ クシ ョ ン の 解 
放 を 行う .、 これ に は , ヘッ ダ 中 の コー ド ビ ッ ト , 順序 番号 , 応 
答 確認 番号 を 使用 する . コー ド ビ ッ ト と は 6 ビッ ト 長 の フラ グ 
で , それ ぞ れ の ビッ ト に 意味 が 与え られ て いる . この うち , 
Synchronize Flag(SYN フ ラグ ) , Acknowledgement Flag 
(ACK フラ グ ), Fin Flag (FIN フラ グ ) が コネ クシ ョ ン の 確立 や 
解放 に 使用 され る . 順序 番号 と は 転送 する デー タ の バイ ト ご と 
に 付け られ た 番号 で ある . それ を 受理 し た 側 で は , 受理 し た 次 
の デー タ の 順序 番号 を 応答 確認 番号 と し て 返す . も: 次 
に 受信 を 期待 する 番号 と いう こと に な る . 
ij) まず , 接続 要求 を 行う クラ イア ント は , サー バ に 対し , SYN 
フラ グ を 立て た セグ メン ト を 送信 する . その 順序 番号 フィ ー 
ルド に は , この フラ グ に 付け られ た 順序 番号 が 入っ て いる . 
すなわち , フラ グ も 1 バイ ト の デー タ と みな され る (た だ し 
ACK フ ラグ は 0 バイ ト 相 当 で ある ). また , 転送 先 ポ ー ト 番 
号 は サー バ が 提供 する 特定 の サー ビス を 示す 番号 で ある . 表 
6 に すでに 示し た よう に , 80 な ら ば HTTP の サー ビス を 示す . 
転送 元 ポ ー ト 番号 は , 既定 の ポー ト 以 外 で あり , し か ゃ , 自 
ホス ト 中 で 他 の TCP の バー チャ ル サ ー キ ッ ト が 使用 し て いな 
いも の で ある . な お , この ACK フ ラグ は 0o で あり , 応答 確認 
番号 が 意味 を も ゎ も た な いこ と を 示す 
i サー バ は 接続 要求 を 受理 する と 応答 を 返す . その TCP ヘッ 
ダ に は , SYN と ACK フ ラグ が 立て られ て いる . この ACK 
は 受理 し た SYN に 対す る 応答 確認 で あり , その 応答 確認 る 
号 は 受信 し た 順序 番号 + + の 値 で ある . また , 順序 番号 は 
送信 する SYN フラ グ に 付与 され た 番号 で ある . 
后 ) これ を 受信 し た クラ イア ント は , サー バ 側 か ら の SYN フラ 
グ に 対す る 応答 確認 を 返す . この TCP セグ メン ト の ヘッ ダ 
に は , ACK フラ グ だ けが 立っ て いる . そし て , その 応答 確 
認 番号 は サー バ か ら の SYN に 対す る も の で サー バ 側 か ら の 
順序 番号 二 1+ の 値 で ある . 


〔 図 22)】 スリ ー ウ ェ イ ハン ド シ ェ イク 


サー バ クラ イア ント 
フラ グ =SYN 
。 ーー 順序 番 号 -X 
フラ グ =SYN+ACK 
順序 番号 =Y 1 TRS 
応答 確認 番号 =X+ 1 
フラ グ =ACK 
ーー ーーーーー 順 診 番 号 = X+1 


応答 確認 番号 =Y+1 


以上 の ぅ 3 ステップ で コネ クシ ョ ン が 確立 され , バー チャ ル サ ー 
キッ ト が 張れ た こと に な る . この スリ ー ウ ェ イ ハン ド シ ェ イク 
(3way handshake) を 図 22 に ボ ホ す . デー タ の 転送 と 同じ く , 応 
答 が 期待 する 時 間 以 内 に 受信 で き な い 場合 に は , セグ メン ト の 
再送 信 を 行 う . 

3) TCP に お ける コネ クシ ョ ン の 解放 

デー タ 転 送 が 終了 し , コネ クシ ョ ン を 解放 する 場合 に は , FIN 
フラ グ を 立て た セグ メン ト を 送る . これ は , サー バ 側 か ら 行っ 
て ゃ も, クラ イア ント 側 か ら 行 っ て も よい . それ を 受信 し た 側 で 
は , FIN も 1+ バ イト の デー タ と みな す の で , FIN に 対す る 確認 
応答 を 返す . この と き , すぐ に 両方 向 の 通信 を 停止 し て コネ ク 
ショ ン の 解放 を 行う 場合 に は , FIN フラ グ を 立て て お く (まだ 送 
る べき デー タ が ある 場合 に は , FIN に 対す る 確認 応答 は する が , 
その まま 転送 を 続け る の で FIN フラ グ を 立て な い セ グ メ ント を 
送る ). これ に 対し て , 最初 に FIN を 送っ た 側 は , FIN に 対す る 
確認 応答 を 返す . これ で , コネ クシ ョ ン の 解放 が 完了 する 

この よう す を 図 23 に 示す . この 図 で は , ホス ト B 側 か ら の 解 

要求 に 対し て ホス ト A 側 も すぐ に 解放 を 行う 例 を 示し て いる . 
デー タ の 転送 と 同じ く , 応答 が 期待 する 時 間 以内 に 受信 で き な 

合 に は ,. セグ メン ト の 再送 信 を 行 う . 
4) TCP の デー タ 転 送 と ウィ ンド ウ 制 御 

TCP に お ける デー タ 転 送 で は . それ ぞ れ の デー タ の バイ ト に 
順序 番号 が つけ られ , 受信 側 で は , 次 に 受信 を 期待 する 順序 番 
号 ( す な わ ち , それ 以前 の バイ ト は 受理 し た と いう こと を 意味 す 
る ) を 応答 確認 番号 と し て 返す . その 際 , ヘッ ダ 内 の 応答 確認 1 
号 が 有効 で ある こと を 示す た め に ACK フラ グ を 立て て お く . 送 
信 側 で は , 転送 し た デー タ に 対す る 応答 確認 が 期待 する 時 間 以 
内 に 戻っ て こない 場合 に は , セグ メン ト の 損失 な ど に よっ て エ 
ラー が 発生 し た と 考え , 再 転送 を 行う . 

応答 確認 を 返す 場合 に は ,. ウィ ンド ウサ イズ (Window Size) 
を 入れ て お く . これ は , 応答 確認 番号 に 相当 する デー タ ゃ 含め 
て 受信 可能 な バイ ト 数 を 示す . 通常 は , 空い て いる 受信 バッ 
ファ の 量 を この ウィ ンド ウサ イズ に 指定 する . た と えば , 応答 
確認 番号 が 1000 で . ウィ ンド ウサ イズ が 4096 で あれ ば , 100o 
か ら 5o95 まで の 順序 番号 を も つ デ ー タ の 送信 を 許可 する 意味 に 
な る . 


〔 図 23)】 コネ クシ ョ ン の 解放 
ホス ト A ホス ト B 


フラ グ =FIN 
。 ーーーー 順序 番号 =X 


フラ グ =FIN+ACK 応答 確認 番号 = Y 
上 ラー 
応答 確認 番号 =X+ 1 


フラ グ =ACK 
ーー ーーーーー 大半 番 号 =X+1 


応答 確認 番号 =Y+1 


New Products 一 組み 込み Linux リフ ァ レ ンス ター ゲッ トス ター タキ ッ ト 
60 (株 ) イー エル ティ は , MontaVista Linux を 市 販 の リフ ァ レ ンス ボー ド 上 で 評価 で きる 「 組 み 込み Linux リフ ァ レ ンス ター ゲッ ト ・ ス Interface June 2003 
ター タキ ッ ト ] を 開発 し た 、 こ の 製品 は , 各種 の リフ ァ レ ンス ボー ド で MontaVista Linux を 容易 に 実装 で きる 形 で 提供 する も の . 


TCP/1P の 現在 と 


VoIP 技 術 の 全貌 / 


〔 図 24】 ウィ ンド ウ の 制御 


ホス ト A 

フラ グ =ACK 

応答 確認 番号 =X,。 WIN=4096 

順序 番号 =Y, デー タ 長 =1024 

帆 序 番号 =Y+ 1024, デー タ 長 =1024 
中 序 番 号 =-Y+2048, デー タ 長 =1024 
由 序 番号 =Y+ 3072, デー タ 長 =1024 
中 序 番 号 =-Y+4096, デー タ 長 =1024 
中 序 番号 =-Y+ 5120, デー タ 長 =1024 
由 序 番号 =Y+ 6144, デー タ 長 =1024 
中 序 番 号 =-Y+7168, デー タ 長 =1024 
由 序 番号 =Y+ 8192, デー タ 長 =1024 
中 序 番 号 =-Y+9216, デー タ 長 =1024 
順序 番号 =Y+10240, デー タ 長 =1024 


送信 側 は , この デー タ 量 以内 で あれ ば , 応答 確認 を 待た な く 
て る 複数 の セグ メン ト を 転送 する こと が で きる . この ウィ ンド 
ウッ 制御 に よっ て , 転送 の スル ー プ ッ ト が 向上 する . も ゃ しゃ, 相 
手 か ら の 応答 確認 を 必ず 待っ て 次 の セグ メン ト を 転送 し な けれ 
ば な ら な いと する と , 相手 へ デー タ を 送っ て 応答 確認 が 返っ て 
くる 往復 時 間 ( こ れ を ラウ ンド トリ ッ プ タイ ム と いう ) は 転送 が 
停止 する . と くに , 回 線 の 速度 が 遅い 場合 や , 遠 距離 の 通信 で 
ネッ トワ ー ク の 遅延 が 大 きい 場合 3 に は , 転送 で きる 時 間 よ り 
ゃ 待ち の 時 間 の ほう が , 多く スル ー プ ブッ ト が 著しく 低下 する . 

図 24 に は ウィ ンド ツウ を 使用 し た デー タ 転 送 の よう す を 示す . 
この 例 で は , ホス ト A か ら B へ デー タ を 転送 し て いる . ホス ト 
B が 許す ウィ ンド ウサ イズ (WIN) は 4096 で ある (ここ で は , 説 
明 を 簡単 に する た め , 常に 同じ サナ サイズ と し て いる ). この た め , 
ホス ト A は , 最初 に 四 つ ま で の 1024 バイ ト 長 の デー タ を 入れ た 
セグ メン ト を 連続 し て 転送 する . 四 つ 目 を 転送 し た と き に 許可 
され た ウィ ンド ウ ( 最 後 の デ ー タ の 順序 番号 は Y 十 4og6 一 1) を 
使い 切り , 待ち に 入る が , その 直後 に , 最初 に 送っ た セグ メン 
ト に 対す る 応答 確認 が 届く の で , 順序 番号 で いう と Y 十 1024 十 
4096 一 1 まで の 転送 が で きる よう に な る . そこ で 次 の セグ メン 
ト を 送る が , ウィ ンド ウ を 使い 切り 待ち に 入る . その 直後 に ? 番 
目 に 転送 し た セグ メン ト に 対す る 応答 確認 は 届く の で , 1024 バ 
ト の デー タ が 転送 で きる よう に な る . この よう に し て , 応答 
確認 の 転送 と デー タ 転送 と が 重畳 され , ラウ ンド トリ ッ プ の 遅 
延 が 大 きく て る 効率 の 良い 転送 が 行わ れる . 

5) 幅 寺 ウ ィ ン ド ウ 

受信 し た ウィ ンド ウサ イズ は , 相手 の ホス ト が どれ だ け 次 の 

デー タ を 受理 で きる か を 示す . これ に は ネッ トワ ー ク の 混雑 状 


バ 


ホス ト B 
フラ グ =ACK 
応答 確認 番号 =Y, WIN=4096 
順序 番号 =X, デー タ 長 =0 


応答 確認 番号 =Y+1024, WIN=4096 
応答 確認 番号 =Y+2048, WIN=4096 
応答 確認 番号 =Y+3072, WIN=4096 
応答 確認 番号 = ミ Y+4096, WIN=4096 
応答 確認 番号 =Y+5120, WIN=4096 
応答 確認 番号 = マ +6144, WIN=4096 
応答 確認 番号 =Y+7168, WIN=4096 
応答 確認 番号 =Y+8192, WIN=4096 
答 確認 番号 =Y+9216, WIN=4096 


〔 図 25) スル ー プ ッ ト と 負荷 の 関係 
2 ルー デ ャ ト 


幅 連 状 能 


態 は 考慮 され て いな い . その た め , 相手 が 許可 し た と お り の デ 
ー タ 量 を 転送 し た 場合 、 ネ ットワーク を 過 負 和 荷 に 陥ら せる 可能 
性 が ある . また , ネッ トワ ー ク 内 の 混雑 で デー タグ ラム が 和 失わ 
れ た 場合 , むやみ に 再 転送 を 行う と , さら に それ が 悪化 し , ネ 
ットワーク が 幅 鞭 ( 過 負 荷 ) 状 態 に 陥る 場合 が ある . し か し , イ 
ンタ ーネット は ブレ ー キ の な い 車 と 同じ で , それ 自身 に は フロ 
ーー 制御 が な い の で , 未 端 の ホス ト が 混雑 状態 を 推測 し て 転送 量 
や 転送 の タイ ミン グ を 制御 し な けれ ば な ら な い . これ が 長年 , 
ンタ ーネット プロ トコ ル を 開発 する 研究 者 を 悩ま せ て きた . 実 
際 , フロ ー 制 御 の 和 失敗 で . イン ター ネッ ト は 過去 何 度 も 幅 寺 朋 
壊 (Congestion Collapse) と いう 状態 に 陥っ た . ネッ トワ ー ク を 
過 負 荷 に し な いよ うに し な が ら 可 能 な か ぎり の 最大 の 転送 スル 
ー プ ブッ ト を 得る 最適 制御 は , 至難 の 業 で ある ( 図 25). な ぜ な ら 
ば , ネッ トワ ー ク は 膨大 な 数 の ユー ザー に よっ て 使用 され , 刻々 
と 負荷 が 変動 する か ら で あ る . 

そこ で , いろ いろ な 方 法 が 研究 され て きた . まず , パケ ッ ト 


注 3 : 遅延 と 帯域 (速度 ) の 積 を delay bandwidth product と 呼び 、 これ が 大 きい ほう が スル ー プ ッ ト が 低下 する . 


New Products -- リ ネオ , 東 受 アメ リカ と 提携 し AVM79BOX 対応 の 組み 込み Linux を 提供 
Interface June 2003 リネ オ ソ リュ ーション ズ ( 株 ) は , Toshiba America Electronic Components(TAEC) と 提携 し , TAEC 開発 の AVM79BOX に 対応 する 組み 込み 061 
Linux を 提供 する こと を 発表 し た . AVM79BOX は , TX7901 MIPS RISC コア を 搭載 し た メデ ィ ア セン ター 向け の 評価 ポ ボード で ある . 


の 損失 を ネッ トワ ー ク か ら の 峠 | 
サイ ズ を 絞る と いう 方 法 で ある . 


険 の 警告 だ と 考え ,. ウィ ンド ウ 
これ は , 軸 還 ウ ィ ン ド ウ cwnd 


(Congestion Window) と いう 


トス ト の 内 部 処理 の た め だ け の 


ウィ ンド ウ を も つこ と に よっ て 実現 され て いる . も し 相手 か ら 
の ウィ ンド ウサ イズ より も この cwnd が 小さ い 場 合 に は , これ に 


し た が う . 逆 の 場 
半生 
アッ ウト て 検出 ) が 検出 され た 場 

ズ の 半分 に する . 


合 に は , OU の WM 


0 返っ て こない = タイ ム 
こ は , cwnd を を そ を の と き の サ イ 


し か し , その まま で は 転送 速度 が 落ち た まま で ある . そこ で , 
確認 応答 を 受信 する た びに cwnd を 1/cwnd だ け 増 加 さ せる . た 


だ し , 転送 の スタ ー ト 直後 だ け (6 


ンド ウ を 始め , 相手 か ら 確 認 応答 を 受信 する ご と に 
ー ス ター ト と 呼ぶ . それ に よ 
て , 今度 は 確認 応答 も 2 僅 の セグ メン ト 分 
に 増加 する . 


ト 分 を 増加 させ る . これ を スロ 
cwnd は 指数 関数 的 


TCP の 実装 に よっ て は , この よ 


ら ず , 単に 再 転送 を くり 返す も の が ある . その よう な 実装 
ンタ ーネット に と っ て 和 脅威 と な る . また ., 
ー 制 御 が アプ リケーション に ま か さ れ て いる 


よう な フロ 
の ほう も ゃ , 転送 アル ゴリ ズム に 
崩壊 を 発生 させ る 可能 性 が ある . 


は ,。 1 セグ メン ト 分 か ら 幅 連 ウ ィ 
1 ュ セ グ メ ン 


) け に な る の で , 
この よう す を 図 26 に 示す . 
うな 配慮 が まっ た く な され て お 
は , イ 
UDP の ほう は , この 
. こち ら 
よっ て は イン ター ネッ ト の 幅 連 


四 還 ウ ィ ン ド ウ に よる 転送 量 の 制御 だ け で な く , 再 転送 の タ 


イミ ング の 制御 ぉ 重要 で ある . 再 転送 の 


決定 は , 次 の よう に ネッ トワ ー 


判断 を 行う タイ マ 値 の 
ク の 状態 に よっ て 動 的 に 制御 さ 


れる . すなわち , 相手 か ら の 確認 応答 が 返っ て くる 時 間 ( ラ ウン 


ド ト リ ッ プ タイ ム ) を 常に 監視 し 


て お き , その 平均 値 と 分 散 を べ 


ー ス に 計算 する . ネッ トワ ー ク が 混雑 し て くる と ラウ ンド トリ 


ッ プ は 増加 する . この た め , タ 


イム アッ ウト を 判定 する まで の タ 


イマ の 値 $ 大 きく な り , 


〔 図 26] cwnd の 変化 


Cwnd 
1 


再 転送 を 行う まで の 時 間 が 長く な る . 


RFC793 に は , ロー パス フィ ル タ を 使用 し た 計算 方 法 が 規定 
され て いる . し か し , 平均 の 遅延 し か 考慮 し て いな いた め , 分 
散 が 大 きく な る 高 負荷 の ネッ トワ ー ク で は 過小 評価 に よっ て さ 
ら に パケ ッ ト 再 送 が 発生 し ,. ネッ トワ ー ク を 幅 寺 状 態 に 陥ら せ 
る 危険 が ある . そこ で 参考 文献 5) や 参考 文献 6) で は , 遅延 の 平 
均 と 分 散 の 両方 を 考慮 し た 方 法 を 示し て いる . MM 
し て は , 上 記 も 含め 、 さま ざま な 解決 すべ き 問 題 が あ 興味 
の ある 方 は REC1122, 2001, 2581, 2582, 2861, 2988, 3042 
な ど を 参照 し て いた だ きた い . また , ウィ ンド ツ 制 御 全般 に つ 
いて は , 参考 文献 7) を 参考 に し て いた だ きた い . 

6) パス MTU の 発見 と その 問題 

フラ グ メ ン テ ー シ ョ ン の 抑制 は ネッ トワ ー ク レイ ヤ に 関連 
る が , TCP セグ メン ト の 最大 デー タ 長 MSS (Message Segment 
Size) を 利用 し て , デー タグ ラム 長 の 調整 を 行っ て いる の で , 
こ で 説明 し て お く . MSS は TCP セグ メン ト の デー タ 部 の 最大 】 
で ある . 

フラ グ メ ン テ ー シ ョ ン は バ パケット 転送 の 上 か ら 


9 


環 


は 望ま し いも 


の で は な い . な ぜ な ら ば , その うち の どれ か ーー つ で も 欠落 する と 
全部 が 送り 直し に な る か ら で あ る . また , 組み 立て る 際 に は 全 


部 の フラ グ メ ント が そろ うま で バッ ファ に 保存 し て お く 必 要 が 
ある . さら に , フラ グ メ ント は バー スト で 送ら れる 傾向 が ある の 
で 常に バッ ファ オー バフ ロー が 発生 し , 後 の ほ うに ある フラ グ 
メン ト が 捨て られ , 何 度 再 転送 し て も 通信 で き な い と いう 事態 
に 陥る こと が ある . これ ら の 問題 を 防止 する た め に は , 転送 元 
の ホス ト で , ネッ トワ ー ク 中 で フラ グ メ ント が 発生 し な いよ うに 
デー タグ ラム 長 を 制限 すれ ば よい ぼ !. その た め に は , 転送 元 の 
ホス ト が , 転送 先 ホ スト まで の 経路 中 に ある も っ と も 小さい 
MTU を 知る 必要 が ある . そこ で , Path MTU discovery と いう 
手法 が 開発 され た . これ は RFC11g1 で 規定 され て いる 

この 方 法 で は , すべ て の IP デー タグ ラム の フラ グ (Flag) 部 分 
に , フラ グ メ ン テ ー シ ョ ン 禁 止 を 指定 する DF (Don t Fragment) 
ビッ ト を セッ ト し て 転送 する (Flag の フィ ー ル ド に つい て は , 図 
12 を 参照 ) も し ゃ , 途中 の ルータ で フラ グ メ ント が 必要 に な っ 
た 場合 に は , その ルー タ は 分 割 が で き な い の で , それ を 通知 し 
て くる . こと の 通知 に は , ネッ トワ ー ク 状態 の 通知 や 管理 な ど に 
使用 する ICMP (Internet Control Message Protocol) の メッ セ 
ー ジ が 使用 され る . 転送 均 ホ スト に それ が 返っ て きた 場合 に は , 
その ホス ト は , TCP が 一 度 に IP に 渡す こと の で きる 最大 の セグ 
メン ト サ イ ズ MSS(Message Segment Size) を 小さ く 再 設定 す 
る . そし て , この ICMP が 返っ て こと な く な る まで , これ を 繰り 
返す (な お , オプ ショ ン の な い TIP と TCP の ヘッ ダ を 想定 する と, 
ヘッ ダ の 合計 が 40 バイ ト な の で , MSS と パス MTU に は MSS= 
パス MTU 一 40 の 関係 が ある ). 

と ころ が , RFC2923 で 報告 され て いる よう に , 


い く つか の 間 


注 4: デ 
ヲ 
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の MTU は リン ク 固 有 の 値 な の で , 通信 する 相手 (パス ) 


高 電 流 アプ リケーション 向け の 電源 用 に , 低 ノ イズ 


この た め , MSS を 利 


に よっ て 変更 で き な い . し て 最大 デー タグ 
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題 が ある . た と えば , むやみ に ICMP の 生成 や 通過 を フィ ル タ 
し て いる ISP の ルー タ や ファ イア ウォ ー ル が 途中 に ある と , 
ICMP が 返っ て こない . この た め , 転送 元 の ホス ト は IP データ 
グラ ム 長 が パス 中 の 最小 MTU 以下 で ある と 判断 する . し か し , 
DF フラ グ が 立っ て いる の で , 途中 の ルー タ で 破棄 され る . これ 
は ブラ ッ ク ホ ー ル と 呼ば れる . この 問題 は , 通信 する 相手 や パス 
に よっ て 通信 で きた り で き な か っ た りす る の で 始末 が 悪い . これ 
を 放 け る に は Path MTU discovery を 使用 せ ず , デー タグ ラム を 
送り 出す インター フェ ー ス の MTU を 変更 し て 十分 小さ く 設 定 し 
て お く 方 法 が 取ら れる . 


【9 用 アプ リケーション レイ ヤ の ブロ トコ ル 認 


9.1 代表 的 な アプ リケーション 

アプ リケーション レイ ヤ に は , 電子 メー ル の 転送 プロ トコ ル 
で ある SMTP や , Web ペー ジ の 閲覧 を する た め の プ ロト コル で 
ある HTTP, ファ イル 転送 の た め の FTP, 遠隔 の ホス ト を 手元 
の 端末 か ら 使用 する た め の 仮想 端末 プロ トコ ル Telnet な ど が あ 
る . これ ら は TCP や UDP を 使用 する . アプ リケーション の ソ 
フト は , サー バ - ク ライ アン トモ デル で サー ビス を 提供 する も の 
が 多い . この 場合 , クラ イア ント 側 か ら サ ー バ 側 ヘ コネ クシ ョ 
ン を 設定 し , その バー チャ ル サ ー キ ッ ト 上 で メッ セー ジ を や り と 
り し て 処理 を 進め る . 

アプ リケーション の 中 に は , FTP の よう に , 制御 用 と デー タ 
転送 用 に 二 つ の バー チャ ル サ ー キ ッ ト を 使用 する も の も ある . 制 
御用 の バー チャ ル サ ー キ ッ ト 上 で は , ユー ザー を パス ワー ド で 認 
証し た り , ファ イル 名 や 操作 要求 を や り 取 りす る . また , デー 
タ 転 送 用 の バー チャ ル サ ー キ ッ ト の ポー ト 番 号 を 決め る た め に 
も 使う . デー タ 転 送 用 の バー チャ ル サ ー キ ッ ト は , 制御 用 の そ 
れ と は 逆 に , サー バ 側 か ら ク ライ アン ト 側 ヘ へ コネクション を 設 
定 する . 

な お , クラ イア ント 側 か ら サ ー バ 側 へ この コネ クシ ョ ン の 設 
定 を 行う オプ ショ ン も ある . これ を パッ シブ モー ド と 呼び . ファ 
イア ウォ ー ル や , アド レス を 変換 する NAT (Network Address 
Translation) の よう に イン ター ネッ ト か ら 企 業 や 家庭 内 部 の ネッ 
トワ ー ク へ 向かっ て コネ クシ ョ ン の 確立 が で き な い 装置 を 介し 
た 場合 に 使用 する . 前 者 は ,. SYN フラ グ だ け の つい た セグ メン 
ト を 破棄 する こと に よっ て 外部 か ら の アク セス を 禁止 し て いる . 
また , 後者 は アド レス を 変換 する の で , 外部 か ら 見 た アド レス 
と 内 部 の ホス ト の アド レス が 異 っ て し まう 

UDP の 場合 に は , TCP の よう に コネ クシ ョ ン の 設定 は 必要 な 
く , クラ イア ント は 指定 し た ポ ボート ヘ へ セグ メン ト を いき な り 送 
る . UDP を 利用 する 代表 的 な アプ リケーション と し て DNS 
(Domain Name System) が ある . DNS は ホス ト 名 を IP アド レス 
に 変換 し た り , その 逆 を 行っ た り , メー ル の 配送 先 を 知る た め に 
使用 する . た と えば , ブラ ウザ で URL に www .bar . com を 指定 
し た と する . これ は , DNS サー バ ^ UDP で 問い 合わ せ が 行 わ 


れ , IP アド レス に 変換 され る . そし て , その アド レス に 対し て 
HTTP の コネ クシ ョ ン が 張ら れる . また , fooebar. com 宛て 
の メー ル を 書い た 場合 に は ,. メー ル サ ー バ は , DNS で bar. com 
宛て の メー ル の 配送 先 を 問い 合わ せる . そし て , その ホス ト 名 を 
知り その IP アド レス に 対し て SMTP の コネ クシ ョ ン を 張る . 
9.2 アス キー 文字 ペー ス の プロ トコ ル 

IETF 文化 の アプ リケーション プロ トコ ル で 特徴 的 な の は , お 
も な も の が TCP を 使用 し . アス キー 文字 (ASCII 文字 ) ベ ペー ス で 
メッ セー ジ が で き て いる こと と で ある . これ で , 診断 や デバ ッ グ が 
簡単 に な る . た と えば メー ル シ ス テム で は , Telnet を 使用 し て 
サー バ と 会 話す れ ば , メー ル が 送れ て し まう . 以下 で それ を 示 
す . ここ で は , SMTP サー バ が foo.bar.com と いう サー バ で 動い 
て いる と 仮定 する . まず , その 25 番 ポー ト (すなわち SMTP ポ 
ー ト ) へ Telnet で 接続 する . そし て , 手 で 以下 の 下線 を 引い た 
部 分 を 人 力 す る . これ は , user1ebar.com か ら uger2@ 
another .bar .com へ メー ル を 送る 例 で ある . な お , 頭 が 3 桁 
の 数 字 で 始ま る 行 は サー バ か ら の 応答 で ある . これ は , コマ ン 
ド 実行 の 結果 を 示す . 


と 


る te1net foo.bar.cCom. 25 


TTYy1md 111 111 .11 ユ 。111 。 。 。 

Connected to foo.Dar . Com . 

EsCape Character 18 AM 

220 foo.bar .com ESMTP Sendmai1] 8.8.6 .…… 
he1o bar.cCom 

250 fFoo.bar.com He11o root@1ooa1hog , .….… 


ma1] From: u8er1@Dar . Com 


250 uger1@bar . Com . . . Sender ok 


CD 上 上 Oo: user2@another . bar . Com 


250 user2@another . bar . Com . . . Reo1pent ok 
data 
354 Enter mai1, end with ". り on a 1ine ……… 


Rep1Y-TO : u8er3@Dar . Com 


Sub]ect: Tes 上 Messade 


He11o 
250 TAA13263 Message acoepted fFor Qe]1Very 
du1 
221 foo.bar .Com Clos1ind Conneo モ 1on 
Connection c1osed by fForeign hogt . 
Web サー バ の 場合 も , Telnet を 使用 し て HTTP の 8o 番 ポ ー 
ト ^ へ 接続 すれ ば , 閲覧 する を こと が で きる . も ちろ ん , Web ブラ 
ウザ と 人 違い ,、 フ ァイル が その まま 出力 され る の で 読む の に は 苦 
労 する . 


み 


る te1ne www.bar.com 80 


Trying 111.111 .111 .123... 
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Connected toO www .bar . Com . 


EsCape Character 18 9 。 
GET /index .htm1 

(ここ で リタ ー ン を 入れ る ) 

<htm] > 


<head> 
< 上 1]e> WWW.BAR .COM Home Page</ ヒ 1 上 1e> 
</head> 


(ここ に ndex . htm1 の ソー ス が 表示 され る ) 
</htm1 > 


Connection oc1osed by fFore1gn hog . 


eo 


これ は , IETF 文化 の VoIP に 使用 され る プロ トコ ル SIP 
(Session Initiation Protocol) に も ゃ や 受け つが れ て いる . 一 方 , 
ITU-T 文化 の プロ トコ ル の ほう は , 文字 で は な くく ビット列 に マ 
ッ ピ ング され た バケット の 形式 を し て いる . この た め , こち ら の 
ほう は 手 で 動か し て みる と いう わけ に は いか な い . 
9.3 VoIP の プロ トコ ル 
1) 電話 の シス テム 

本 稿 の 最初 に 書い た よう に , イン ター ネッ ト を 利用 し て 電 語 
の サー ビス を 提供 する プロ トコ ル VoIP に は , ITU-T 文化 の も ゃ の 
と IETE 文化 の も の が ある . 前 者 は H.323 で あり , 後者 は 
RFC3261 の SIP で ある . ほか に TITU-T と IETEF が 共同 で 開発 し 
た プロ トコ ル RFC9o15 (megaco) /H.248 も ある . これ は 既存 電 
話 網 と の 接続 を 行う 大 規模 な 分 散 型 VoIP シス テム の 構築 を 行う 
た め の プ ロト コル で ある [これ ら の 詳細 に つい て は , 参考 文献 8) 
や 参考 文献 9) を 参照 の こと 〕. ここ で は H323 と SIP を 詳細 に 説 


〔 図 27〕 H.323 


〔 図 28〕 SIP 


細か い 部 分 は 一 部 省略 し た 


明 す る の で は な く , その モデ ル を 比較 する . 

H.329 は . サー ビス 品質 が 保証 され な い LAN 上 に お ける テレ 
ビ 会 議 音 声 な どの マル チ メ デ ィ ア の 通信 シス テム を 実現 する た 
め に 開発 され , 1996 年 に 勧告 が 出さ れ て いる . その 元 と な っ た , 
ISDN を 使用 し て テレ ビ 会 議 を 行う H.320 と いう 規格 も ある . こ 
れ ら は ゲー トウ ェ イ を 介し て 相互 接続 で きる よう に な っ て いる . 

一 方 SIP は , 1995 年 に TETE の mmusic(Multiparty 
Multimedia Session Control) WG で 標準 化 が 開始 され た . そし 
て , RFC2543( 後 に RFC3261 が 出 た た め 現 在 は 旧版 ) が 199g 年 
に 発行 され て いる . 現在 で は , 標準 化 は mmusic か ら SIP や 
SIPPING と いう WG に 中 心 が 移っ て いる . 

どの プロ トコ ル に せよ , 目的 は 電話 の シス テム を 実現 する と 
いう こと で ある . お お ま か に いう と , 電話 の シス テム は 二 つ の 機 
能 か ら 構成 され て いる . まず , 相手 を 呼び 出し て 通話 路 を 設定 
し た り 通 話 後に 通信 路 を 解放 し た りす る 呼 制 牧 ( こ せい ぎょ と 読 
む . 呼 制御 の こと を シグ ナリ ング と も ゃ 呼ぶ) そし て , 符号 化し 
た 音声 の 転送 で ある . 従来 の 電話 で いう と , ダイ ヤル を 回 し て 
相手 を 呼ん だ り 受 話 器 を 置い た りす る の が 前 者 , 受話 器 と 相手 
の 受話 器 と の 間 で 音声 を 伝え る の が 後者 で ある . 

2) 音声 の 転送 

H.323 と SIP の プロ ト ュ コル 構 成 を それ ぞ れ 図 27 と 図 28 に 示 
す . 注意 し な けれ ば な ら な い の は , H.323 の ほう は さま ざま な プ 
ロト コル の 集合 か ら 構成 され る プロ トコ ル 和 群 で あり , SIP の ほう 
は VoIP シス テム 中 の 一 部 ( 呼 制御 ) の プロ トコ ル と いう 点 で あ 
る . 後者 は , 既存 の プロ トコ ル と 組み 合わ せ て VoIP の シス テム 
が 構成 され る . 

どちら も ゃ 音声 や 動画 の 符号 化 と 転送 に つい て は 似 て いる . 
UDP 上 で REC188g9 の RTP(Real Time Protocol) お よび RTCP 
(RTP Control Protocol) を 使用 し . その 上 で HL.261 (MPEG-1), 
H.263 (MPEG-4) な どの 動画 符号 化 や G711 (64kbps の PCM 方 
式 )、G.722 (48/56/64kbps の 7KHz SB-ADPCM 方 式 )、G.723.1 
(5.3/6.9kbps の MP-MLQ/ACELP 方 式 )、 G.728 (16kbps の LD- 
CELP 方 式 )、 G.729 (8/19kbps の CS-ACELP 方 式 ) な どの 符号 
化 を 行っ た 音声 デー タ を 転送 する . 

RTP で は パケ ッ ト ロ ス , 逆転 , 重複 の 検出 の た め に 順序 番号 
を 使用 する . また , パケ ッ ト 到 着 の ゆら ぎ を 補償 し て 既定 の タイ 
ミン グ で 再生 する た め に タイ ム ス タ ン プ を 使用 する . タイ ム ス タ 
ンプ は , RTP デー タ の 先頭 の デー タ を サン プリ ング し た と き の 
クロ ッ ク 値 を 示す . 精度 は , RTP デー タ の 符号 化 方 式 に 依存 す 
る . ゆら ぎの 補償 の よう す を 図 29 に 示す . 送信 側 の ホス ト で 内 
部 クロ ッ ク に よっ て 10 か ら 90 まで の タイ ム ス タ ン プ を 付け られ 
た RTP パケ ッ ト は 等 間隔 で 送り 出さ れる . し か し , 受信 し た と 
き に は , ネッ トワ ー ク の 遅延 の ゆめ ゆらぎ な ど に よっ て , パケ ッ ト の 
間隔 が 送信 時 と は 異な る . そこ で , 受信 側 で は , タイ ム ス タ ン プ 
を 参照 し . 自 ホ スト 内 の クロ ッ ク を 参照 し な が ら , 元 の タイ ミン 
グ で 再生 する . RTCP は パケ ッ ト ロ ス や ゆら ぎ , 転送 バイ ト / パ 
ケッ ト 数 な どの 品質 や 統計 情報 を 送信 側 に フィ ー ド バッ ク す る . 


New Products - 一 アル テラ , 240 個 の IP コア を Stratix, Cyclone FPGA 製品 に 罰 適 化 
64 アル テラ コー ボレー ショ ン は 。 同 住 の Shatx お よび Cydone FPGA 製品 向け に 最適 化 され だ 240 個 以 上 の IP コア を 提供 開始 じ た 』 ご れ ら の lp Interface June 2003 
コア は , すべ て アル テラ の OpenCore お よび OpenCore Plus 評価 プロ グラ ム に より , 購入 前 に 無料 で 評価 する こと が で きる . 
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3) 呼 制 御 

呼 制 御 の ほ う は , H.323 と SIP で は スタ イル が 異な る . 前 者 で 
は , ISDN の 呼 制 御 で 使用 され て いる Q.931 と いう プロ トコ ル が 
ベー ス と な る . これ は , HL.323 を 構成 する プロ トコ ル の 中 の 一 
つ , H.225 と 呼ば れる プロ トコ ル の 一 部 で ある . H.225 に は , 電 
話 番号 (別名 ) や 通話 許可 に 関す る 指定 を デー タベース に 登録 す 
る た め の プ ロト コル RAS(Registration,、 Admission, and 
Status) ゃ 含ま れる . 音声 に どの 符号 化 を 使用 する か の ネ ゴ シ エ 
ーション は , H.245 プロ トコ ル で 行わ れる . 電話 を か ける と 
H.323 で は , 〇 サー バ ( ゲ ー ト キー パ ) に 通信 許可 を H.225 (RAS) 
で 申請 (UDP を 使用 ) し . その 返事 に 含ま れ て いる アド レス に 
@ H.225(Q.931) で 相手 を 呼び 出し (TCP を 使用 )、 それ が 受理 さ 
れれ ば , @ H.245 の 手順 で 符号 化 方 式 を 選択 する (TCP を 使用 ) 
と いう 3 ステ ッ プ と な る . その 後 , 会 話 が 可能 と な る . この よう 
す を 図 30 (a) に 簡単 に 示す . 

一 方 , IETF 文化 の ほう は , SIP と いう プロ トコ ル が 規定 され 
て いる . これ は 例 に よっ て , 人 ド を 送る プ 
ロト コル と な っ て いる . これ に は , UDP で も TCP で も 使用 で き 
る . SIP の 原型 は も と も と , 半生 この シス 
テム で は , TNVrTEg と いう メッ セー ジ で 会 議 へ の 参加 を 打診 し 
打診 され た 人 が それ を 受理 する の で あれ ば OK の 応答 を 返す と 
いう モデ ル を 基本 と し て いる . STP の 場合 , 電話 番号 は , メー ル 
の あて 先 と 同じ useresamp1e .com と いう 形式 に で きる . この 
形式 を URI(Uniform Resource Identifier) と 呼ぶ .、 これ を あら 
か じ め REGrSTER メッ セー ジ で SIP の サー バ (SIP プロ キシ ) に 
登録 し て お く . INVrTE メッ セー ジ は , その サー バ に 送ら れ , そ 
の サー バ か ら 登 録 さ れ た ホス ト へ TrNVrTE メ ッ セ ー ジ が 送ら れ 
る . この よう す を 図 30 の (b) に 示す . な お , TNVrrEg を 中 継 す 
る の で は な く , リダイレクト 先 の URI を 教え る だ け の リ ダ イ レ 
クト サー バ と いう の も ある . リ ダ イ レ ク 0 
先 を 変更 し て 再度 rNVrTE メッ セー ジ を 送る . H.323 の よう に 
出 間 時 PP 本 ま の 2 生 OHIHNSP の 
は な く , SIP で は , その メッ セー ジ の 中 に , 
た め の メ ッ セ ー ジ を 入れる. これ は , SDP (Session Description 
Protocol) の 規定 に し た が う . この よう な わけ で , SIP の ほう は 
プロ トコ ル が 簡単 に な っ て いる . 

な お , H.329 も SIP も ゃ も, ここ で 説明 し た も の は ほん の 一 部 で あ 
り , これ 以外 の 呼 制御 の モデ ル も ある の で , 詳し く は , 以降 の 
章 を 参照 し て いた だ きた い . 


お わり に 


本 稿 で は まず , プロ トコ ル の 文化 に 言及 し , 今日 の VoIP の 基 
礎 と な る プロ トコ ル 和 群 の 背景 を 説明 し た . また , イン ター ネッ 
の 設計 理念 と アー キテ クチ ャ か ら 出 発し て , レイ ヤ ご と 
9 プ ブロ トル 群 を 眺め た . 誌面 の 都合 上 . ドメイン 名 シス 
テム DNS, アド レス 変換 装置 NAT. ファ イア ウォ ー ル な どの 技 
術 に つい て は 


説明 を 省略 し た . NAT や ファ イア ウォ ー ル を 介し 


と の 場合 , 


ネゴシエーション の 


爺 ) 
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〔 図 29)】 ゆら ぎ と その 吸収 
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し た . ユニ ッ ト の 引き 出し 機構 を 採用 し , 


(a) H.323 の 場合 


(b) SIP の 場合 


て , 透過 的 に VoIP の よう な サー ビス を 受け る に は 一 工夫 が 必要 
と な る . それ ら の 技術 や 利用 法 に つい て は , 別 の 機会 に ゆず る 
守 堪 あし も ま よう 。 
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New Products 一 コンテック, ワロン トド オン タオ シス タビ の 性 ー ル マウ ント 型 組み 込み パソ コン を 発売 
(株 ) コンテック は , メン テ ナ ン ス 性 / 省 スペ ー ス 性 を 追求 し た , 
完全 に フロ ント 画 


ウォ ー ル マウ ント 型 の 組み 込み パソ コン 用 ATX シャ ー シ 「MPC シリ ー ズ ] を 発売 65 
か ら 配 線 や 部 品 交換 な どの メン テ ナ ン ス が で きる の ガ が 特徴 、 オ ー プ ン 価 格 . 


特集 第 2 章 


VoIP の 基本 概 久 と 用 語 を 理解 する 
VolP 殺 術 の 基礎 知識 


和泉 俊 勝 


VoliP と は , IP ネッ トワ ー ク 上 で の 通話 を 可能 に する 技術 で ある . VoIP に よる 通話 は , 相手 側 の 

端末 を 検索 / 接 続 し , 使用 する 音声 形式 な どの 必要 な 情報 を や り と り し , 実際 に ディ ジタル 化 さ れ 
に を 相手 と 送受 信 す る と いう 流れ に な る . 

本 章 で は , これ ら の VoIP の 通信 に お ける 一 連 の 流れ と , VoIP に 特有 な 用 語 の 解説 な ど を 行う 


支 | 
2 (編集 部 ) 
は じ め に 最初 に , VoIP の 基礎 を 理解 する た め , 音声 を ディ ジタル 化 , 
パケ ッ ト 化 し , IP ネッ トワ ー ク で 音声 情報 を 転送 し , 通話 を 可 
DSL, 光 ア クセ ス な ど に よる アク セス 回 線 の ブ プロー ドバンド 能 に する し くみ を 簡単 に 説明 し , で 0 VoIP の 基礎 と な る , 
化 お よび , 常時 接続 利用 形態 の 進展 を 背景 に し て , イン ター 音声 パケ ッ ト 通 信 技 術 と 通信 品質 TP 電話 の 発信 , 着信 の 
ネッ ト の 広範 な 利用 が 始ま っ て いる . と くに , VoIP(VoIP と は た め の 呼 制御 プロ トコ ル , 角 ) 電 電話 綱 と の 相本 接続 技術 に つい 
「Voice over IP」 の 略 で , 電話 を IP ネッ トワ ー ク 上 で 使え る よう て 述べ る こと と する . 
に する た め の 基 盤 技 術 ) 技術 の 進展 に よっ て ,. イン ター ネッ ト 接 な お , こと で は , IP ネッ トワ ー ク 上 の 電話 を 「TP 電話 」 と 呼 
続 事 業者 に よる IP 電話 サー ビス が 次 々 と 始ま っ て いる . び , 従来 の 電話 綱 の 電話 を 「 固 定 電話 ] と 呼ぶ こと に する . 
Yahoo BB の IP 電話 サー ビス が , 1 年 足ら ず で 16o 万 ユー ザー 
を 獲得 し , それ に 刺激 され た か の よう に 既存 の 大 手 電話 キャ リ P 電話 の し くみ 
ア $ TIP 電話 に 参入 し 始め て いる . さら に これ か ら , 電話 網 と の 
相互 接続 が 本 格 化 する 様相 を 見 せ て お り , これ まで の 電話 網 を 全 
中 心 と し た 電話 か ら , IP ネッ トワ ー ク に よる 電話 サー ビス へ と 1) IP 電話 を 実現 する た め に は , まず , 音声 (アナ ログ ) 情報 を 
急激 な シフ ト が 予想 され て いる IP パケ ッ ト に し な けれ ば な ら な い . 音声 を ディ ジタル 情報 に 
本 章 で は , この よう な 電話 サー ビス の 電話 網 か ら IP ネッ トワ 変換 し . それ を IP パケット 化す る . これ は , ユー ザー 側 の 
ー ク へ の シフ ト を ふま え , IP ネッ トワ ー ク 上 で 電話 を 実現 する 「VoIP ゲー トウ ェ イ (VoIP GW)」 と 呼ば れる 装置 で 実現 され 
た め の 技 術 で ある VoIP に つい て 解説 する . る . VoIP GW で は , 音声 情報 の TP パケ ッ ト 化 の ほか に , 音 


〔 図 1〕 IP 電話 の し くみ 


通信 相手 を 見 つけ た り , 相手 呼出 中 の 情報 
伝達 な どの 制御 用 パケ ッ ト の や り 取 り 
音声 情報 の 待 号 化 ・IP パ ケッ ト 化 7 


2 
(制御 デー タ )/ 


上 。 っ 


* *:IP ネ ットワーク 上 で は , IP 電話 用 パケ ッ ト 以 外 に も , Web, 
電子 メー ル , FTP な どの IP トラ フィ ッ ク が 混在 可能 
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声 情 報 の 送り 出し 先 ( 通 信 相 手 ) を 見 つけ た り , 相手 呼び 出し 〔 表 1〕 IP 電話 の 品質 クラ ス 分 類 
中 の 情報 伝達 な ど , IP 電話 に 関す る 制御 用 の 通信 も 行う クラ ス B 
刀 語 言語 3 7 往 
2) VoIP GW で IP パケ ッ ト 化 され た 音声 情報 は , IP ネッ トワ ー ーー (携帯 電話 並 ) 
ほ 2 R 総合 音声 伝送 品質 率 (R) 

ク 上 で , ほか の IP パケ ッ ト と 同様 に , 宛先 IP アド レス を 見 Bd 本 

て , 転送 され る 呼損率 (接続 品質 , 参考 値 ) 久 
3) IP パケ ッ ト が 相手 側 VorP GW まで 届い た ら , 1) と 逆 の 処理  *E 値 , 遅延 に 関す る 表 中 の 数 値 は , 95% 確 率 で 満足 させ る も の と する . 


. 開 本 - 注 : ここ で の 固定 電話 並 。 携 帯電 話 並 と は , それ ぞ れ 通 信 品 質 の うち 総合 音声 伝 
で , IP バケット 化 さ れ た 音声 情報 が 音声 (アナ ログ ) 化 され , 送 品質 (R) に 注目 し た 場合 を 表し , End-to-End 遅延 や その 他 の 機能 な ど に 
届け られ る つい て 既存 の 固定 電話 並 また は 携帯 電話 並 を 求め る も の で は な い . 
[IP ネッ トワ ー ク 技術 に 関す る 研究 会 報告 (総務 省 2001.6-12) より ] 


音声 パケ ッ ト 通 信 技 術 と 


1) 遅延 
2.1 IP 電話 の 品質 クラ ス 遅延 は ほ 。 スムーズ な 会 話 の た め に は 極力 小さ く 抑え る 必要 が 
IP 電話 の 品質 クラ ス と し て , わが 国 で は 総務 省 の ITP ネッ ある . TP 電話 の クラ ス 分 類 か ら ゃ わか る よう に , 玉 道 400ms を 
トワ ー ク 技術 に 関す る 研究 会 ] で, ITU-T (International 超え る と 通話 に 大 き な 支 障 が 出 る と いわ れ て いる . お も な 遅延 
Telecommunication Union-Telecommunication Standardization の 要素 は , 送信 側 の 符号 化 時 間 . パケ ッ ト 化 時 間 , 受信 側 で は , 
Sector) ETSI(European Telecommunication Standards Institute) ジッ タク 吸収 バッ ファ 時 間 , 復号 化 時 間 . そし て , これ に ネッ ト 
の TIPHIN(Telecommunications and Internet Protocol Harmonizaton ワー ク 遅 延 時 間 が 加わ る こと に な る . 
Over Networks) お よび 米国 の TIA(Telecommnications Industry 遅延 の 削減 に は , 遅延 の 少な い CODEC を 選定 する こと 
Asssociation) に お ける TP 電話 の 品質 クラ ス と の 整合 を 図り な が (CODEC の 詳細 に つい て は , 特集 第 4 章 を 参照 の こと ). また ., 
ら , 表 1 の 3 クラ ス に 分 類 し て いる . パケ ッ ト 化 間隔 を 小さ くす る こと な ど が 有効 で ある . 
と これ は , TP 電話 の サー ビス が , ベス ト エ フォ ー ト の イン ター 2) ジッ タ ( 遅 延 挿 ら ぎ ) 
ネッ ト を 利用 する サー ビス か ら 征 来 の 固定 電話 と 同等 の サー ビ 送信 側 で 一 定 間隔 で 送出 し た パケ ッ ト が , 受信 側 で は 等 間隔 
ス ま で , さま ざま な グレ ー ド で の サー ビス 提供 を 想定 し て いる . に は 到着 し な い . 音声 パケ ッ ト の 到着 間隔 が 長く な る と , 通話 
また , TP 電話 と し て ,. クラ ス C に 満た な いも の は , ユー ザー が 中 に 音声 が ブツ ブツ と 途切れ る な どの 状態 が 発生 する . ジッ タ 
電話 サー ビス と し て 利用 する に は 困難 な 品質 と 考え られ る と 述 を 吸収 する た め に は , 
べ て いる . ) 図 2 の よう に , 受信 側 で ジッ タ 吸 収 バ ッ フ ァ を 設け て 吸収 する 
2.2 音声 パケ ッ ト 通 信 技 術 と 通信 品質 へ の 影響 ] ネッ トワ ー ク 内 で ジッ タ 発 生 を 抑え る よう な 工夫 を する 
IP 電話 で は , 音声 情報 を ディ ジタル 符号 化し た の ち に IP パケ (後述 ) 
ッ ト 化 する が , その IP パケ ッ ト を IP ネッ トワ ー ク 上 の ルー タ で こと が 必要 と な る . 
は , いっ た ん 蓄積 し て か ら 転 送 す る た め , 遅延 と ジッ タ (遅延 播 3) パケ ッ ト ロ ス 
ら ぎ ),、 パ ケット ロス が 発生 する . この た め , 受信 し た TP 電話 パ パケ ッ ト ロ ス ( パ ケッ ト の 欠落 ) が あれ ば , 当然 受信 側 で は 正 
ケッ ト を その まま の 状態 で 音声 に 復元 し て も , 音声 が 途切れ た し く 音 声 を 再生 で き な い . 受信 側 で パケ ッ ト 欠 落 を 検出 し て 送 
り し て , スム ー ズ に 再生 で き な い こと が ある . 信 側 か ら 再 送 す る 方 式 は 遅延 が 増大 し , IP 電話 に は 適さ な い . 


〔 図 2〕 受信 側 で の ジッ タ の 吸収 
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Interface June 2003 。( 約 スペ クト ラテ ッ ク ほ は , 12.8 ビッ ト (7141 階 調 ) を 表現 可能 と する 技術 を 確立 し 。20.8 イン チ モ ノ クロ QXGA(2048 画素 x 1536 ライ ン ) 67 
LCD パネ ル を 開発 し た . この 技術 は , X 線 フィ ルム か ら デ ィ ジ タル 化し て 保存 徐 断 し よう と する 医療 分 野 の 化 に 対応 する も の で ある . 


その た め TP 電話 で は , 受信 側 で 欠落 し た IP 電話 パケ ッ ト を 補 


完 す る 方 式 と , 送信 側 で あら か じ め TP 電話 パケ ッ ト に 冗長 な 音 
声 情報 を 付与 し , 冗長 な 音声 情報 か ら 欠 落し た 電話 IP パケット 
を 復元 する 方 式 が ある . 

2.3 ネッ トワ ー ク の QoS 保証 技術 

通信 品質 の 劣化 の 要因 と な る 遅延 , ジッ タ , パケ ッ ト ロ ス に 
対す る ネッ トワ ー ク の QoS 保証 技術 に つい て , ゃ う 少 し 解説 す 
る . IP ネッ トワ ー ク で , これ ら の 劣化 要因 が 増加 する 背景 と し 
て , TP 電話 パケ ッ ト 以 外 の さま ざま な 長 さ の IP パケット が 同じ 
IP ネットワーク に 流れ 込ん で くる こと が ある . その 量 と 処理 の 
関係 で , IP 電話 パケ ッ ト の 遅延 , ジッ タ , パケ ッ ト ロ ス に 影響 
が 出 て くる . 

た と えば , IP 電話 パケ ッ ト が 到着 し た と き に , ルー タ が TP 電 


図 3】 フラ グ メ ン テ ー シ ョ ン 機 能 


IP 電話 パケ ッ ト 
(G.729 の 場合 , 1 パケ ナット に 二 つ の 
音声 フレ ー ム で 60 バ イト ) 


話 パ ケッ ト 以 外 の 大 き な サ イズ の パケ ッ ト を 転送 し よう と し て 
いる と する . 結果 と し て , その パケ ッ ト を 送り 出す まで TP 電 
パケ ッ ト の 送出 が 待た され , 遅延 の 原因 と な る . この 遅延 は , と 
くに 低速 回 線 で 大 き な 問題 と な る . 

また , ルー タ は IP パケ ッ ト を 受信 する と , いっ た ん キュ ー と 
呼ぶ 待ち 行列 に 並べ ぶ , これ を 先着 順に 処理 する . IP パケ ッ ト が 
増大 し , ルー タ の キュ ー が 満杯 に な る と , キュ ー か ら 溢 れ た パ 
ケッ ト は 廃棄 され る . TP 電話 以外 の IP パケ ッ ト の 増大 に より , 


TP 電話 パケ ッ ト が 廃棄 され た り , 処理 が 遅れ た りす る よう な 事 
象 が 起こ る . 
この よう な 事象 へ の 対策 と し て , 図 3 に ボ す よう に , ルー タ 


側 で サイ ズ の 大 きい パケ ッ ト を 適当 な サイ ズ に 分 割 す る フラ グ 
メン テー ショ ン 機 能 を 利用 し , 分 割 し た 隙間 に IP 電話 パケ ッ ト 


ルー タ 側 で サイ ズ の 大 きい パケ ッ ト を 適当 な サイ ズ に 分 割 
する . そし て , 分 割 し た 隙間 に IP 電話 パケ ッ ト を 割り 込ま 


せ , 送出 待ち 時 間 を 短縮 する 
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ビタ 
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図 4) 優先 キュ ー イ ング 処理 機能 
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・ ま た , ルー タ の 処理 能力 を 超え る 
場合 に は , 低 優 先 パ ケッ ト か ら 径 

て られ る 
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(株 ) 日 立 製作 所 機械 


究 所 は , 日 立 金属 (株 ) 先 端 エ レク トロ ニク ス 研 


[ 究 所 の 協力 を 得 て , 都 
(Micro Electro Mechanical Systems) 型 光 ス イッ チ 素 子 を 開発 し た . この 素子 は , 3 次 元 の MEMS 型 光 マト リク スス イッ チ 方 式 を 採 


Interface 


間 ( メ トロ ) ネ ットワーク 向け の 3 次 元 の MEMS June 2003 


し て いる . 


TCP/IPo 現 在 と 
VoIlP 技 術 の 全貌 | 


〔 図 5) E-model の 概要 (R 値 を 構成 する 要素 ) 
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Basic signal-to-noise ratio Advantage factor 
避 線 雑音 , 送 / 受 話 室内 雑音 に モバ イル 通信 な ど 利 便 性 に よ 
よる 色 化 る 影響 を 補完 


ee $ーId 一 2 Equipment impairment factor 
(25 2 INI 王 IR(GIOIDIe 人 2 
ト 損失 に よる 劣化 


Delay impairment factor 
Simultaneous impairment factor 送 話 者 エコ ー, 受話 者 エコ 
音量 , 側 音 , 量子 化 歪 に よる 劣化 


ー, 絶対 遅延 に よる 攻 化 


を 割り 込ま せ て 送出 待ち 時 間 を 短縮 する と か , 図 4 に 示す よう 〔 表 2) R 値 に よる 総合 音声 伝送 品質 の カテ ゴリ の 定義 
に ルー タ の 優先 キュ ェ ー イ ング 処理 機能 に より , TP 電話 パケ ッ ト R 値 の 範囲 る 2 ヨリ ユー ザー 満足 度 
を 優先 的 に 処理 で きる よう に する な どの 工夫 が 必要 と な る . を に ーー 
6 90 三 R テ 80o High Satisfied 

優先 キュ ー イ ング 処理 で は , IP パケット の ヘッ ダグ 部 分 に ある 8o 三 R テ テッ o Medium Some users dissatisfied 
Tos(Type Of Service) フィ ー ル ド を 利用 し , これ を ルー タ が 識 70 ミ モ R> テ eo |rLow Many users dissatisfied 
別 し , 特定 の IP パケ ッ ト を 先 に 処理 する (DiffServe と し て 6o ミ R>s5so |Poor Nearly all nsers dissatisfied 
IETE : Internet Engineering Task Force で 標準 化 )、 この ほ 
か , あら か じ め TP 電話 パケ ッ ト の た め に 使用 する 帯域 の 予約 を TP 電話 の 呼 (call) を 管理 する た め に は 呼 制御 (セッ ショ ン 制 御 ) 
図る 方 式 (RSVP : Resource Reservation Protocol と し て IETEF 機能 が 必要 と な る . 
で 標準 化 ) な ど が ある . TP 電話 の 品質 クラ ス A, B な ど は , この TP 電話 で は , この 呼 制 御 機能 を , 音声 情報 と の 通信 と は 別に , 
よう な 工夫 に よる QoS の 保証 が 可能 な IP ネッ トワ ー ク で の 実現 制御 情報 の 通信 を 用 いて 実現 し て いる . そし て , その 通信 の 実 
が 必要 と な る . 現に , 呼 制御 (セッ ショ ン 制 御 ) プロ トコ ル を 使う . 呼 制 御 プロ 
2.4 R 値 トコ ル と し て , VoIP GW 装置 や IP 電話 ソフ ト で 一 般 ユ ー ザ ー 向 

TP 電話 の 品質 クラ ス で 記述 し て いる 「R 値 」 に つい て , 参考 と け と し て よく 採用 され て いる の が , H.323 と SIP で ある . 
し て 示す . 3.1 骨 323 

音声 通話 品質 に 関し て , ITU-T で は , 一 般 的 な 主観 評価 方 法 H323 の 詳細 に つい て は , 第 3 章 や 第 7 章 で 詳細 に 記述 し て い 
と し て , 被験 者 に 音声 の 品質 を 5 段階 ( : bad 5 : excellent) る の で , と こと では, 基本 的 な 説明 だ け を する . 
で 評価 し て も らい , その 平均 値 で 品質 を 表す MOS(Mean H.323 に 記述 され て いる 通信 シス テム の 構成 プロ トコ ル 群 を 
Opinion Score, ITU-T 勧告 P800) が ある . 図 6 に 示す . H.323 は , テレ ビ 会 議 な どの マル チ メ デ ィ ア 通信 向 

また , 客観 評価 に つい て は , 音声 通話 の 品質 を 設計 する モデ け の プロ トコ ル 和 群 と し て ITU-T が 標準 化し た も の で , 一 部 の 機 
ル と し て 図 5 の E-model を 構築 し . その 上 で 総合 音声 伝送 品質 能 を 使っ て , IP 電話 を 実現 し て いる . 古く か ら 使 われ て お り , 
を 表す R 値 を 定義 し て いる (ITU-T 勧告 G.107). また , ITU-T 実績 も 多い . 
勧告 G.109 で , R 値 に よる 総合 音声 伝送 品質 の カテ ゴリ 分 類 を 1) H.323 の 構成 要素 
定め て いる ( 表 2). @① HL323 端末 

eee IP 電話 通信 を 行う 端末 で ある . 音声 ・ 動 画像 の 入出 力 機能 , 
放 久 呼 制御 (セッ ショ ン 制 御 ) プ ロト コル 調 主 HH323 接続 制御 機能 を 有する . PC 上 の ソフ ト あ る い は 拡張 ハー 
本 ドウ ェ ア , ある い は , 専用 の TP 電話機 な ど が ある . 

TP 電話 は , 従来 の 電話 と 同様 に 相手 と 通話 する た め に は , 電 @ H923 ゲー トウ ェ イ (HL.323GW) 
話 番 号 を ダイ ヤル する と か , TP 電話 ソフ ト の 電話 帳 か ら 接 続 PC VolP GW に 相当 し , 既存 の 電話 網 や .、 PBX, また は , 電話 端 
名 称 な ど を 指定 し て 相手 を 呼び 出さ な けれ ば な ら な い . 相手 側 未 な ど と 接続 し , 呼 制 御 信号 や 音声 情報 な どの 変換 処理 を 行う . 
で は , 着信 が あっ た と き に 電話 機 の ベル を 鳴ら す と か , 通信 を @ H.323 ゲー ト キー ズバ (H.923GK) 
行う 場合 は 応答 を 返す な ど を し な けれ ば な ら な い . この よう に , ゾー ン (Zone) と 呼ば れる IP ネッ トワ ー ク 上 の 管理 領域 に 存 
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Interface June 2003 (株 ) コレ ガ は , 32 ビッ ト PCI バ ス 接続 の ギガ ビッ ト Ethernet 対 応 LAN アダ プ タ 「corega GEther PCLT32」 を 発売 し た 。 最速 の 69 
1000Base-T 接続 を は じ め , 従来 の 100Base-TX/10Base-T 通信 も , オー ト ネ ゴ シ エ ー シ ョ ン 機 能 搭載 に より 自動 認識 する こと が で きる . 
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電話 機 な ど 


(a) H.323 通 信 シ ステ ム の 構成 


在 す る HL329 端末 , Hs3GW な ど に 対し て , HL.225.0 と いう 呼 制 
御 プ ロト コル で 呼 制御 を 提供 する . 

2) H.323 の プロ トコ ル 群 

@④ HL.225.oRAS 制御 お よび HL225. 呼 制 御 

H.225.0RAS 制御 は , HL329 端末 , H325.G で W な どの HL.523 エン 
ド ポ イン ト と H.323GK と の 間 の プロ トコ ル で , 通信 開始 に 先 立 
っ て 端末 の 登録 , 相 手先 アド レス の 解決 ぼ * な ど に 使う . 一 般 に , 
UDP で 転送 する . 

H.323.0 呼 制 御 は , H.323 エン ド ポ イン ト と の 呼 設定 , 解放 な 
どの 処理 を 行う . これ は , ISDN の 呼 制 御 メ ッ セ ー ジ を ベー ス と 
し て いる . この 手順 は , H.323 エン ド ポ イン ト 間 で 直接 通信 する 
場合 と H.323GK を 介し て 通信 する 場合 が ある . 一 般 に TPKT/ 
TCP で 転送 する . 

@ Hs45 制御 

呼 確立 後 、 H.323 エン ド ポ イン ト 間 の 論理 チャ ネル の 設定 , 解 
除 を 行う ネゴシエーション に より , 使用 する 符号 化 な ど を 決 
め る こと が で きる . 一 般 に TPKT/TCP で 転送 する . 
③ RTP お よび RTCP(H.225.0) 

RTP は , 音声 や 動画 像 な どの リア ル タ イ ム 情 報 を 転送 する た 
め の タ イム スタ ンプ を 含む パケ ッ ト 形 式 を 規定 し て いる . また 
RTCP は , RTP で 転送 され る 情報 に 対す る フロ ー 制 御 や 基準 時 
間 情 報 を 伝達 する 手段 を 提供 する . 

3) H.323 の 具体 的 な 動作 概要 

図 7 に , H.323 の 具体 的 な 動作 概要 を 示す . 
① 端末 の 登録 
H.323 端末 と H.323 端末 問 で 通信 を 行う 場合 に , 最初 に 


物理 レイ ヤ 


TPKT : TPDU(Transport Protocol Data Unit)Packet 
メッ セー ジ に メッ セー ジ 長 を 示す ヘッ ダ を 付加 する 規格 
(b) H.323 通 信 シ ステ ム の プロ トコ ル 群 


H.323GK に HL.323 端末 の 登録 を 行い , HL.323 端末 が 通信 可能 な 
状態 と する . 
) Ha23 端末 か あら GK に GRo(GateKeeper Request) メッ セー 
ジ の 送出 する 
ij GRO メ ッ セ ー ジ を 受信 し た H.323GK は , H.329 端末 に 対し 
て , ecg(Gatekeeper Confirm) メッ セー ジ を 返送 する . そ 
の 後 の HL225.oRAS 制御 で 用 いる HL.323GK の RAS 制 御用 ア 
ドレ ス を 通知 する 
損 ) com メッ セー ジ を 受信 し た HL.323 端末 は , H.323GK に , 別 
名 アド レス ., 呼 制 御用 アド レス , RAS 制 御用 アド レス , 
効 時 間 な どの 情報 を 含む RRo(Registration Request) メ ッ セ 
ー ジ を 送信 する 
iv) RRO メ ッ セ ー ジ を 受信 し た H.923GK は , 登録 を 行い 、 Rcg 
(Registration Confirm) メッセー ジ を H.329 端末 に 返送 する . 
この 手続 き に より , Ha23GK は , 別名 アド レス に よる 接続 
要求 に 対し て , 呼 制 御用 アド レス の 検索 が 可能 と な る 
@ 呼 の 設定 
次 に . エン ド to エン ド の 通信 を 行う た め の ア ドレ ス 解 決 と 呼 
の 設定 を 行う . 
ij) 発 H329 端末 は , HL329GK に ARo(Admission Request) メ 
ッ セ ー ジ を 送出 する . この メッ セー ジ に は , 着 端 末 の アド レ 
ス ( 別 名 アド レス な ど ) や 必要 帯域 な ど を 含む 
ji) ARO メ ッ セ ー ジ を 受信 し た H.323GK は , 呼 の 受け 付け を 許 
可 す る 場合 . AcF(Admission Confirm) メッ セー ジ を 着 端末 
に 返送 する . この メッ セー ジ に は , 着 端 末 の 呼 制御 用 アド レ 
ス を 含む . 着 端末 が ほか の H.323GK に 属し て いて , 発 側 GK 


注 1 :IP ネ ットワーク に お ける 端末 の 識別 を 行う IP アド レス は , 各 IP ネ ットワーク の 管理 者 に よっ て 各 端 末 に 割り 当て られ る . また , 同一 端末 で の 多種 な 通 


信 を 識別 する た め に ポー ト 番 号 を 使用 する . この た め , TP 電話 で 通信 を 行う た め に は , 通信 相手 の ITP アド レス や ボー ト 番 号 を 取得 する 必要 が ある . HH323 
で は , 電話 番号 や ホス ト 名 か ら , これ ら の 情報 を 取得 する 手順 (これ を 「 ア ドレ ス 解 決 ] と 呼ぶ ) を 提供 する . 
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た めで ある . 
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型 化 も 要 


[ 着 N 


寺 ( 


また 同 


毅 


め ら れ て お 


チ が 


操作 スイ ッ 


会 、 
呈 


複 


タブ ル 機 器 で , 


ポー 


デジ カメ な どの 


ツ ミ 電機 (株) は.。 ほか の スイ ッ チ を 搭載 可能 な 中 抜き の 薄型 ロー タリ エン コー ダス イッ チ 「SRE シリ ー ズ 」 を 発 
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PDA 


Interface June 2003 


に 情報 が な い 場 合 , 発 側 GK は , 情報 を も ゃ も つ 他 HL323GK と 
の 間 で アド レス 情報 交換 な どの 処理 を 行う 

近 ) AFc を 受信 し た 発端 末 は , 着 端末 の 呼 制 御用 アド レス に 対 
し て TCP/IP の 手順 に より , HL225.0 呼 制御 の た め の 論 理 チ 
ャ ネル (TCP コネ クシ ョ ン ) を 端末 間 で 生成 する . そし て 
その 論理 チャ ネル 上 で sgTUPp メッ セー ジ を 相手 端末 に 送出 
する 

iv) sgTUP メッ セー ジ を 受信 し た 着 端末 は , その 端末 の 登録 し 
た H.323GK に , 通信 を 開始 し て よい か の 問い 合わ せ の た め , 
ARO メ ッ セ ー ジ を 送信 する 
v) ARO メ ッ セ ー ジ を 受信 し た H.323GK は 呼 を 許可 する 場合 
着 端末 に Acr メッ セー ジ を 送出 する 

vi) ACF メッ セー ジ を 受信 し た 着 端末 は , 着信 音 を 鳴動 させ た 
り , 画面 表示 させ る な ど , 着 端末 ニー ザ ー に 着信 を 通知 し 
ALERTTNG メッ セー ジ を 発端 末 に 返送 する 

vii) ALERTTNG メッ セー ジ を 受信 し た 発端 末 は , 発端 末 ニ ユー ザ 
ー に 相手 呼出 中 で ある こと を トー ン な ど で 通 知 す る 

vii) 着 端末 エー ザー の TP 電話 へ の 応答 の 操作 に より , 着 端末 
は , CONNECT メッ セー ジ を 発端 末 に 送信 する . この メッ セ 
ー ジ に は , この 呼 で 使用 する HL.245 制御 用 アド レス を 含む 

ix) 発端 末 が CoNNEcCr メッ セー ジ を 受信 し , 呼 が 確立 する 

③ セッ ショ ン の 確立 

呼 確 立 の 後 , 発端 末 と 着 端末 の 間 で 通話 の た め の ネ ゴ シ ェ エー 

ショ ン を 行い セッ ショ ン を 確立 する . 

i) 発端 末 は , coNNEcr メッ セー ジ で 取得 し た HL.224 制御 用 ア 
ドレ ス に 対し て , TCP/IP 手順 に より HL.245 制御 チャ ネル 
(TCP コネ クシ ョ ン ) を 生成 する 

ii そし て 発端 末 は , HL.s45 制御 用 チャ ネル を 介し て 着 端末 と 
端末 通信 で 使用 する 符号 化 方 式 (G711, G.729 な ど ) や 通信 
速度 な どの 情報 の や り と り を 行い , お 互い の 端末 が 利用 可 
能 な 情報 な ど を 認識 する 

操 ) 次 に , 発着 端末 で の 制御 の 主従 関係 を 決定 する . この 主従 
関係 は . マル チ ポ イン ト 会 議 に お ける 接続 制御 な ど で の 競 
合 が 起き た と き の 優先 順位 を 定め る も の で ある 
続い て , 音声 情報 を 転送 する た め の 論 理 チ ャ ネル を 設定 す 
る . 通話 に 用 いる アド レス を 決め る た め , RTCP ポー ト 番 
号 や 論理 チャ ネル の 管理 を 行う た め の 論 理 チ ャ ネル 番号 
符号 化 方 式 な ど を や り と りす る . これ は , 発端 末 か ら 着 端 
末 方 向 に 音声 情報 を 送信 する た め の 論 理 チ ャ ネル の 設定 
着 端末 か ら 発端 末 方 向 へ の 論理 チャ ネル の 設定 . さら に は , 
テレ ビ 会 議 な ど , 複数 メデ ィ ア を 用 いて の 通信 の 場合 に は , 
各々 の 論理 チャ ネル を 生成 する 

@ 通話 

音声 通話 用 の 論理 チャ ネル 生成 時 に ネゴシエーション され た 
情報 に し た が っ て 音声 情報 を 符号 化し , RTP で 音声 情報 を 送受 
信 し , 音声 通話 を 行う . 

⑨ セッ ショ ン の 終了 と 呼 の 解放 


ュ ン 


1V 
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呼 の 解放 は , HL.323 端末 か ら の 呼 の 解放 の 場合 と , Hz29GK 
か ら の 呼 の 解放 の 場合 が ある が , ここ で は , 端末 か あら の 呼 の 解 
放 を 示す . また , 解放 を 起動 する 端末 を 起動 側 端末 . も う 一 方 
を 被 起動 側 端末 と 呼ぶ . 

) まず , 起動 端末 , 被 起動 端末 間 で , H.245 セッ ショ ン を 終了 
する た め , 245 制御 チャ ネル 上 で , H.245 セッ ショ ン 終 了 
手順 を 取る 

j 続い て , H.225.o 呼 制 御 チ ャ ネル が 残っ て いる 場合 は , 
RELEASE COMPLETE メ ッ セ ー ジ を 送出 する 

近 ) 各 端 末 は , 自分 の 帰属 する H.323GK に DRo(Disengage 
Request) メ ッ セ ー ジ を 送信 する 

iv) DRO メ ッ セ ー ジ を 受信 し た H.323GK は , Dcr(Disengage 
Confirm) メ ッ セ ー ジ を 返送 し , 呼 を 解放 する 

⑥ 端末 の 登録 取り 消し 

H.329 端末 か ら H.323GK に 登録 を 取り 消す 場合 
j) H923 端 末 か ら H523GK に URO(Unregistration Request) 

メッ セー ジ を 送信 する 

ii) OURO メ ッ セ ー ジ を 受信 し た H.923GK は , 登録 を 抹消 し , 
Ucg(Unregistration Confirm) メッ セー ジ を 返送 する 
この ほか , HL.323 通信 で は , H.323GK を 介し て 呼 制御 メッ セ 

ー ジ の 交換 を 行う ゲー ト キー パ 経 由 呼 レグ ナリ ング が 可能 で あ 

っ た り , ここ で , 説明 し た 以外 の いく つか の 基本 的 な 手順 (位置 

情報 要求 , 状態 要求 な ど ), 付加 サー ビス を 提供 する た め の 

H.45o 拡張 呼 制御 手順 な ど が ある . 
また , H.323 通信 に お ける セキ ュ リ ティ と し て , 途中 経路 で の 

盗聴 や な りす まし 通信 な ど 不 正 を 防止 する た め , ITU-T 勧告 

HL.235 で 認証 や 暗号 化 な どの 手段 を 規定 し て いる . 

Hi.329 通信 は , これ まで 説明 し た きた よう に , マル チ メ デ ィ ア 
通信 を ター ゲッ ト と し て いる た め , TP 電話 の 通信 に 限っ て の 利 
用 に お いて は , すべ て の 仕様 に 準拠 する 必要 が な い . そこ で , IP 
電話 専用 に 用 いる こと を 想定 し ,H.323Annex F(SET : Simple 
Endpoint Type) が 規定 され た . これ は , HL.225.0 呼 制御 メッ セ 
ー ジ の 中 に H245 制御 メッ セー ジ の 論理 チャ ネル 生成 を 含め る 
ファ ー ス トコ ネ ク ト 手順 な ど に より , 接続 時 間 を 短縮 する な ど 
を 実現 する . 

3.2 SIP 

SIP の 詳細 に つい て は , 第 3 章 で 記述 し て いる の で , 基本 的 な 
説明 だ け に する . 

SIP は , イン ター ネッ ト に 代表 され る IP ネッ トワ ー ク 上 で の 
音声 や , 映像 な どの スト リー ム 型 の 通信 の セッ ショ ン の 設定 や 
解放 な どの 各種 制御 機能 を 提供 する プロ トコ ル と し て , IETF が 
標準 化し た . SIP は ,. イン ター ネッ トト 仕様 を ベース と し て お り 
呼 制御 の や り 取 り を Web アク セス と 同様 の リク エス ト - レ スポ ン 
ス 型 で 行う な ど , 既存 の イン ター ネッ ト 技 術 を 活用 し て いる . ま 
た STIP 自体 は 。 セッ ショ ン 制 御 に 利用 する メッ セー ジ どの フォ ー 
マッ ト や 交換 手順 を 規定 し て いる だ け で , 音声 や 画像 メデ ィ ア 
の 転送 方 法 や ,、 通信 シ と シス テム 全体 に 関し て は 規定 し て いな い . 


タ シ ス テム 「MC6」 を 開発 し た . この マル チュ Interface June 2003 


ンピュータ シス テム は , ボー ド 単 位 、 シャ ー シ 単 位 , ラッ ク 単 位 で 64000CPU まで 拡張 可能 で ある . 


〔 図 8] SIP で の ネッ トワ ー ク 構成 
リダイレクト サー バ 
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〔 図 9) SIP プロ トコ ルス タッ ク 
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で あり , SIP の 規定 範囲 外 で ある . 


SIP は , HTTP と の 類似 性 お よび テキ スト 形式 の 記述 が 大 き な 
特徴 で ある こと , また , ネッ トワ ー ク 装置 に 呼 状 態 を 保持 し な 
い ス テー トレ ス 動 作 を 可能 に し て いる な ど , 端末 機能 を 重視 し 
た ネッ トワ ー ク 構成 を 可能 に し て いる . 
1) SIP で の ネッ トワ ー ク 構成 

図 8 に SIP (Session Initiation Protoco)) で の ネッ トワ ー ク 構 
成 。 図 9 に プロ トコ ルス タッ ク を 示す 

⑥ ユー ザー エー ジェ ント 

端末 相当 . 
の UP サーバ ( ブ ョ キシ サーz90 

SIP メッ セー ジ を 処理 し , 端末 の 代理 と し て , セッ ショ ン 制 御 
する サー バ . 

ロケーション サー ズバ 

着 端末 の ユー ザー 名 か ら , 現時 点 の 所 在 地 を 導出 する デー タ 
ベー ス . ロケ ーション サー ババ は, ユー ザー の URI(Uniform 
Resource Identifier) か ら , 対応 する プロ キシ サー バ や ユー ザー 
エー ジェ ント の URI を 導出 する 装置 で あり , 複数 候補 が 登録 さ 
れ て いる 場合 の 変換 シー ル は 運用 者 が 決定 する . 

④ リダイレクト サー バ 

現時 点 で の 相手 所 在 地 に 応じ て , SIP メ ッ セ ー ジ を 差し 戻す 
サー バ . 

⑨ レジ スト ラ 

ユー ザー か ら の REGrSTER メッ セー ジ を 受信 し , ユー ザー の 
所 在 情報 を ロケ ーション サー バ に 登録 する サー バ . 
2) SIP の 具体 的 な 動作 概要 

図 10( 次 貞 ) に , SIP の 具体 的 な 動作 概要 に つい て 説明 する . 

① 登録 

ユー ザー は , 現時 点 で の 位置 情報 や 宛先 を 帰属 する ドメイン 
を 管理 する レジ スト ラ に 登録 する こと を 可能 に する 

i)) ユー ザー は , レジ スト ラ に REGrSTER リク エス トメ ッ セ ー ジ 
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注 : ロケ ーション サー バ と SIP サ ー バ , レジ スト ラ 間 は 実装 依存 
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を 送信 する 
ij REGISTER リ クエ スト メッ セー ジ を 受信 し た レジ スト ラ は , 
ユー ザー 名 で ある SIP URI(Adqdress-of-Record : AOR 
と 記述 され , ユー ザー の パブ リッ クア ドレ ス と みな され る ) 
と , 現在 使用 し て いる SIP フォ ン あ る い は , パソ コン の SIP 
URI を 対応 付け (バイ ン デ ィング )、 ロケ ーション サー バ の デ 
ー タ ベー ス に 登録 する . この 登録 手順 を 利用 する こと に よ 
り , 一 般 に 公開 する SIP URI と は 異な る 場所 へ の SIP メ ッ 
セー ジ の 転送 , 複数 宛先 を 登録 する こと に よる 複数 端末 
の 同時 着信 な ど を 可能 に する 
@ 呼 の 設定 
発 ユ テー ザー は 通信 相手 の 識別 子 で ある SIP URI を 用 いて 着 ユ 
ー ザ ー を 指定 し . セッ ショ ン の 設定 を する . SIP URI は , E-mail 
アド レス と 似 た 形式 で あり , 通常 ., ユー ザー 名 と ホス ト 名 を 含 
む . た と えば , sip:izumi@kita .com で ある . kita.com は , 
izumt の SIP サ ービス プロ バイ ダ の ドメイン で ある . 図 11 に 
SIP URI の 形式 を 示す . 
1) 発 ズ ー ザ ー は , 着 ユ ー ザ ー の 端末 や ドメイン の プロ キシ サー 
バ を 知ら な い の で , 自 ド メイ ン の プロ キシ サー バ に , まず , 
TNVTTE リ クエ スト を 送出 する . INVrTE リ クエ スト に は 発 


〔 図 11) SIP URI の 形式 
81D : U8@T : Da88WOrd@hOg : Do : u エ ュ -parameters?headerg 


user : 宛先 と な る host (ある い は , ドメイン ) に お ける 特定 の リソー ス 
を 識別 する . ホス ト 自 身 が 特定 され る リソー ス で ある 場合 は , 省略 で きる 


pasgword : user に 関連 つけ られ た パス ワー ド . これ の 使用 に つい て は , 
平文 で 認証 情報 を 送信 する の は 危険 な た め , 推奨 され て いな い 


host : Sip リ ソー ス を 提供 する ホス ト . Host 部 分 は , FQDN(Fully 
Qualified Domain Name), ある い は 数 値 の IPv4 また は IPv6 アド レ 
ス が 許さ れ て いる 


port : リク エス ト が 送ら れる ポー ト 番 号 
ur+-parameters : パラ メー タ 名 = パラ メー タ 値 の 形式 を と る . これ に 


より , 複数 の パラ メー タ を 列 華 で きる . パラ メー タ 例 : Tcansport ニ 
udp (UDP の 利用 を 明示 する 場合 ) 


headers : ヘッ ダ 名 = ヘッ ダ 値 の 形式 を と る . ょ に より 複数 の ヘッ ダ を 
列挙 で きる 
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〔 図 10〕 SIP の 動作 概要 端 発 側 SIP サー バ トヨ マー ジョン 着 側 SIP サー バ 
発 SIP 端末 (プロ キシ サー バ ) DNS レジ スト ラ サー バ (プロ キシ サー バ ) 着 SIP 端末 
位置 情報 や 宛先 
AOR と 現在 使用 端末 の 時 の レジ スト ラ へ 
SIP URI を 対応 付け ( バ 〔SIP URI (Address-of-Record : | の 登録 
イデ ィング ), ロ ケー ショ 登 久 AOR), 現在 使用 し て いる SIP 端末 
ン サ ー バ に 登録 の SIP URI な ど ) 
DNS を 
TNVTTE 問 検索 
TNVTTE | 
100 Trying (経由 サー バ を 示す Via ヘッ ダ に 発 側 
(受信 し た rNVrrg リク エ SIP サー バア ドレ ス が 追加 ) 問い 合せ 
スト と 同じ , To, From 着 端末 の IP アド レス 
Ca11-TD, Cseq ヘッ ダ を を 通知 応答 
持つ ) TNVTTE _| 
較 100 Trying (経由 サー バ を 示す via へ 
ッ ダ に 着 側 SIP サー バア 
ドレ ス が 追加 ) 着 ユ ー ザ ーー 呼出 
1e0 Ringing | (着信 音 只 動 / 
180 R 5 R コニー 、 
_ | 1 3 |。 ee の 有 (INVrTg の Via ヘッ ダ を | 画面 表示 な ど ) 
相手 呼 由 中 | via ヘッ ダ か ら 発 側 SIP サー バア ドレ ス を 削除 ) NSR 
(トー ン な ど ) | サー バア ドレ ス を 削除 ) | 200 OK 着 ユ ー ザ ー 応 答 
し 200 OK 國 200 OK 
A ム CK | 
| BYE 
200 OK 財 


ユー ザー が 受信 可能 な セッ ショ ン の 属性 を SDP (Session 
Description Protocol) で 示す . 自 ド メイ ン の プロ キシ サー バ 
の IP アド レス は あら か じ め 設 定 さ れ て いる か , DHCP な ど 
で 通知 され る 
TNVIrTE リク エス ト を 受信 し た 発 ユ スー ザー の ドメイン の プロ 
キシ サー バ は , 発 ユ ー ザ ー の 代理 と し て , DNS を 検索 する 
と に より , 着 ユ ー ザ ー の ドメイン の プロ キシ サー バ の IP 
アド レス を 見 つけ , rNVrrg リ クエ スト を その IP アド レス 
に 転送 する . 発 側 の プロ キシ サー バ は , TrNVrTE リ クエ スト 
メッ セー ジ に , 経由 サー バ を 示す Via ヘ ッ ダ に 自ら の アド 
レス を 追加 する . また , 発 ユ ー ザ ー に 対し て は ,. リク エス ト 
に 対す る レス ポン ス と し て , 正常 に INVrTE リ クエ スト を 受 
信 し , 相手 側 に . rNVrrg を ルー ト す る こと を 試み て いる こ 
と を 通知 する た め , 100 Trying レ スポ ンス を 返送 する . 
100 Trying レス ポン ス は , 受信 し た TNVrTE リ クエ スト 
と 同じ , mo, From, Ca11 - TD, Cseq を 持ち , INVrTE リ 
クエ スト と 対応 づけ られ る 


授 ) 


10) 


iv) 


Y) 
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に 対応 させ た 新 製品 「eBinder for NORTi]」 を リリ ー ス し た . イ 


イー ソル (株 ) と (株 ) ミス ポ は , イー ソル の RTOS ベ ペース システム 向け 開発 スイ ー ト 「eBinderl を ミス ポ の n ITRON4.0 準拠 「[NORTI」 


TNVrTE リ クエ スト を 受信 し た 着 側 の プロ キシ サー バ は , 着 
ユー ザー の 現時 点 の IP アド レス を 管理 し て いる ロケ ー シ ョ 
ン サ ー バ に アク セス し , 得 ら れ た 着 ユ ー ザ ー の IP アド レス 
に 対し て INVrrEg リク エス トメ ッ セ ー ジ を 転送 する . この メ 
ッ セ ー ジ に も , 経由 サー バ を 示す Via ヘ ッ ダ に 自ら の アド 
レス を 追加 する 

INVrTE リ クエ スト を 受信 し た 着 ユ ー ザ ー は , 呼出 を 始め , 
発 ユ ー ザ ー に 向かっ て 180 Ringing レス ポン ス メ ッ セー ジ 
を 送信 . この メッ セー ジ は , Via ヘッダ を 利用 する こと に よ 
り , プロ キシ サー バ に 戻っ て いく 

180 Ringing レス ポン ス メ ッ セー ジ を 受信 し た プロ キシ サ 
ー バ は , レス ポン ス メ ッ セー ジ を どこ に 送る か を 決定 する た 
め , Via ヘッ ダ を 使用 し , 先頭 か ら 自 アド レス を 取り 除き , 
180 Ringing レス ポン ス メ ッ セー ジ を 転送 する . 結果 と し 
て , 最初 の て NVrTE リ クエ スト メッ セー ジ を ルー ト す る た め 
に DNS と ロケ ーション サー ビス の ルッ クア ッ プ が 必要 と さ 
れ た が , 180 Ringing レス ポン ス メ ッ セー ジ は , ルッ クア 
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ソル が 販売 お よび ユー ザー サポ 


ト を 一 括 し て 担当 する . 


っ ひひ も も る も も も す ササ サン で すす ササ や で ササ サ イサ で ササ ャ や ササ すそ やや サト トト ひ も で でも ひ の プ サト も や や や や ひひ イィ 
B 時 軒 肖 肖 多 例 低 全 会 ヤヤ] 


〔 図 12) SIP プロ キシ の 動作 モー ド 


発 SIP 敵 末 SIP サー バ 発 SIP 端末 


ョ (プロ キシ サー バ ) 着 SIP 端末 ] ( プ 人 着 SIP 端末 
TNVTTE TNVTTE 
を TNVITE | 演 | TNVTTE 則 
100 Trying 100 Trying 
180 Ringinqd 180 Ringing 
180 Ringinqd 180 Ringing 
200 OK 較 200 OK ト 200 OK 較 200 OK 
ACK 」 9 ー ACK 
| BYE | 3 | BYE 
200 OK 
を | 200 OK 問 200 OK _| 
(a) ステ ー ト レス モー ド ( 状 態 を 管理 せ すず . メッ セー ジ の 転送 の み ) (b) ステ ー ト フル モー ド ( セ ッ シ ョ ン の 開始 と 終了 を 管理 ) 
9 ie 着 SIP 端末 


ッ プ や プロ キシ で 保持 され て いる 状態 を 使用 せ ず に , 発 ユー 


同 (プロ キシ サー バ ) 


ザー に 返送 する こと が で きる TNVTTE 」 
Yi) 180 Ringing レス ポン ス メ ッ セー ジ を 受信 し た 発 ユ ー ザ 100 Trying コー ーー 
ー は , 呼出 音 も し く は 画面 表示 で , 発 ユ ー ザ ー に 通知 する ーー ーー 
vi) 着 ユ ー ザ ー が 受話 器 を 取る と , 着 端 末 は , 応答 し た こと を ー me 
示す た め 200 OK レス ポン ス メ ッ セー ジ を 送信 する . この 8 2 
メッ セー ジ に は , 着 ユ ー ザ ー が 発 ユ ー ザ ー と 確立 する こと トーー デ ーー 上 
を 望む セッション の タイ ブ の SDP 記述 を も つ メ ッ セ ー ジ ボ ポ 時 
ディ を 含む . 結果 と し て , TrNVrrm リ クエ スト と 200 OK = etasa==a 和 | 
レス ポン ス の 2 フェ ー ズ の 交換 に よっ て , セッ ショ ンタ イ |。 BYE 
プ の ネゴシエーション 機能 を 実現 し て いる 90JOK | 
vii) 発 ユ ー ザ ー が 200 Ok レス ポン ス メ ッ セー ジ を 受信 する と , (c) トラ ン ザ クシ ョ ンス テー ト フ ルモード 


(rNVrrg に 対し 200 OK を 受信 する まで 状態 を 管理 ) 


発 ユ ズー ザー 端末 は , 200 OK レス ポン ス の 受信 を 確認 する 
た め , ACK メ ッ セ ー ジ を 着信 端末 に 送る . ACK メッ セー ジ 
は 二 つ の プロ キシ を バイ パス し , 発端 末 か ら 着 端末 に 直接 れる 


送ら れる . これ は , TINVrTE/200 OK の 交換 を 通じ て , 発 
着 端末 が お 互い の アド レス を contact ヘッ ダ か ら 知 っ た 
こと に よる . 発 / 着 ユー ザー の アド レス が お 互い に 既知 と な 
る の で , それ 以降 は , メッ セー ジ を 直接 交換 で きる よう に 
な る . こう し て , 発 / 着 ユー ザー 間 の SIP セッ ショ ン は 確立 
し , INVrTE ト ラン ザク ショ ン は 完了 する 
③ 通話 
一 般 に , メデ ィ ア (音声 情報 ) の 転送 シー ト と SIP メ ッ セ ー ジ 
の 転送 シー ト は 異な る . また , メデ ィ ア も 双方 向 で 異な る ルー 
ト を 通る 
@ 呼 の 解放 
た と えば , 着 ユ ー ザ ー が 先 に 切断 する と し た 場合 に は , 
i) 着 端 末 は , gyvg リ クエ スト メッ セー ジ を 生成 する . Byg リ 
クエ スト は プロ キシ を 経由 せ ず , 直接 , 発端 末 に ルー ト さ 


中 By リク エス ト を 受信 し た 発端 末 は , 200 OK レスポンス 
メッ セー ジ を 返送 する . これ に より , セッ ショ ン と BYE ト 
ラン ザク ショ ン を 終了 する 
この 例 で は , 最初 の メッ セー ジ 交 換 ( 呼 の 設定 ) ま で を プロ キ 
シ サ ー バ 経由 と し て いた が , それ 以降 は , 直接 端末 問 で メッ セ 
ー ジ 交換 し て いる . プロ キシ サー バ に と っ て , セッ ショ ン が 継続 
し て いる 間 , 発 / 着 端末 問 の すべ て の メッ セー ジ を プロ キシ サー 
ズバ 経 由 と する こと で 有用 な 場合 も ある. その 場合 、 プ ロキ シ サ 
ー バ は , TINVrTE リ クエ スト メッ セー ジ ど に プロ キシ サー ズバ の SIP 
URI を 含む Record-Route ヘッ ダ を 追加 する こと に より , すべ 
て の メッ セー ジ を プロ キシ サー ババ 経由 と する こと が 可能 と な る . 
3) SIP プロ キシ の 動作 モー ド 

SIP プロ キシ に は , 図 12 に ボ す 三 つ の 動作 モー ド が ある . 
①⑳ ステ ー ト レス モー ド 


New Products 一 - 1.8Msps の 絶縁 型 デ ィ ジ タイ ザ 機 能 を 実現 する 新 ド ライ バ ソ フト ウェ ア 
Interface June 2003 日 本 ナシ ョ ナル イン スツル メン ツ (株 ) は NI の 提供 する PXI 用 6 1/2 桁 ディ ジタル マル チ メ ー タ [NL PXI-4070 FlexDMM」 の も っ 75 
1.8Msps 高速 絶縁 型 デ ィ ジ タイ ザ 機 能 を 最大 限 利用 可能 に する 新しい 無料 ソフ ト 「NI-DMM 2.1 ドラ イ バ ソ フト ウェ ア ]」 を 発表 し た . 


状態 を まっ た く 保 持 し な い . SIP メッ セー ジ の 転送 を 実行 する 


だ け で あり , 状態 に か か わる 情報 は STP メッ セー ジ 自 体 に 記述 電話 網 と の 接続 
され る . 
② ステ ー ト フル モー ド 4.1 基本 的 な 接続 形態 
呼 に 関す る 状態 を 管理 する . 呼 に 関す る すべ て の メッ セー ジ IP 電話 の 基本 的 な 接続 形態 と し て , 図 13 に 示す よう に , こ 
を 処理 する . れ ま で 見 て きた よう な TP 電話 端末 一 IP ネットワーク ーTP 電 
トラ ン ザ クシ ョ ンス テー ト フ ル 端末 の 接続 形態 の ほか に , TP 電話 端末 一 IP ネッ トワ ー ク ーー 電 語 
トラ ン ザ クシ ョ ン に 関す る 状態 を 管理 する . トラ ン ザ クシ ョ 網 一 電話 端末 の 接続 形態 (電話 網 と の 相互 接続 ) が 今後 本 格 化 し 
ン に 関連 する 一 連 の メッ セー ジ を 処理 する . て いく と 想定 され る . TP 電話 か ら 固 定 電 話 を 呼び 出し た り , 逆 
一 般 に ,、 ステ ー ト レス モー ド の ほう が 状態 を 保持 し な い 分 , 処 に 固定 電話 か ら ITP 電話 を 呼び 出し , 通話 が で きる よう に な る . 
理 が 軽く な る . また , 状態 を 保持 し な い の で , 同一 の プロ キシ で ここ と では, TP 電話 と 既存 固定 電話 が 相互 に 通話 で きる よう に す 
一 連 の メッ セー ジ を 処 理 す る 必要 は な く , 複数 の プロ キシ サー バ る た め の 技 術 を 見 て いく こと に する . 
に よる 負荷 分 散 や 冗長 構成 が 容易 で ある . ステ ー ト フル モー ド 1) 電話 網 と の 接続 構成 
は , セッ ショ ン を 意識 し , 状態 を 管理 する こと か ら , セッ ショ ン 図 14 に , 電話 綱 と の 接続 構成 を す . 
と 連動 させ , 通信 の 帯域 確保 な ど を 行う こと が 可能 と な る . ④@ VoIP GW 
トラ ン ザ クシ ョ ンス テー ト フ ルモード は , 対 と な る リク エス ト 電話 網 と 接続 する た め の イ ンタ フェ ー ス を 用 意 し た VolP GW 
と レス ポン ス に 対し 状態 を 保持 する こと に より , フォ ー キ ング で ある . 
(同時 に 複数 の 方 向 に , rNVrrTE リ クエ スト を フォ ー ク 状 に 分 配 ②④ シグ ナリ ング ゲー トウ ェ イ SG) 
する こと に より , た と えば , 代表 機能 な ど を 実現 する の に 利用 さ 電話 網 の 呼 制御 プロ トコ ル で ある No 共通 線 信号 方 式 と 接続 
れる プロ トコ ュ コル ) な ど を 意識 する よう な 場合 に 利用 され る . し て 制御 信号 を や り 取 りす る ゲー トウ ェ イ 装置 で ある . 


〔 図 13〕 基本 的 な 接続 形態 
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New Products 一 - USB 機器 を PC か ら 最 大 100m まで 延長 で きる エク ステ ンダ 
76 アイ . ビ ピー・ エ ス ・ ジ ャ パン (株 ) (htp:/Wwwibsjapan.com/) は 。 通常 」 PC か ら 5m 程度 し か 延長 で き な い USB 機 器 を 最大 100m ま で Interface June 2003 
延長 で きる 延 長 機 USB ・100 エク ステ ンダ ー」 を 発売 し た 送信 装置 と 受信 装置 の 2 台 か ら 構成 され , OS に は 依存 し な い . 


図 15] ENUM に お ける サー ビス 提供 例 
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話 
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@⑥ 取 得 し た SIP サ ー バ の IP アド レス 
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識別 し て Gateway に 接続 
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@ 電 話 番号 を 逆 に 並べ 
(8.7.6.5.4.3.2.1.0.5.0.e1 64.arpa) 
に フォ ー マ ッ ト 交 換 し , DNS を 検索 


③ こ れ を 元 に , 再度 , DNS で , 
該当 する SIP サ ー バ の IP アド レ 
ス と ポー ト 番 号 を 取得 


3 


ワ 
の 


SIP 端末 
( 寺 @SIP サ 
に ルー ティ ング 
050-1234-5678 
sip: abc@xyz.com 
③ ENUM 機能 
TP 電話 に 電話 番号 を 与え , 電話 網 か ら TP 電話 に 電話 を か けら 


れる よう に する た め の , 電話 番号 か ら IP アド レス を 対応 づけ る 
た め に 使わ れる 機能 で ある . 
2) IP 電話 の 番号 と ENUM 機能 
TP 電話 の 具体 的 な 番号 と し て , 以下 の ぅ 種類 が 利用 で き る . 
① ロケ ーション フリ ー な サー ビス へ の 対応 。 IP ネッ トワ ー ク へ 
の ルー ティ ング (振り 分 け ) や 事業 者 識別 の 容易 性 , 番号 容量 
の 確保 。 ユーザー の 利便 性 の 観点 か ら , oso 番号 を 利用 する . 
この 番号 は , 一 種 / 二 種 電 気 通信 事業 者 の 区 別 な く 利 用 で きる 
6) が ーWW 欠 か 既存 の 固定 電話 相当 の IP 電話 サー ビ 
合 は , oAB 一 J 番 号 を 利用 で きる 
ENUM は , 9 電話 , E-mail な どの IP ネッ 
トワ ー ク 上 の さま ざま な アプ リケーション に 接続 する た め に 考 
えら れ た 機能 で ある . 具体 的 な 手順 に つい て 図 15 に 示す . 
④ 通常 の 電話 番号 を ドメイン 名 に 変換 する 
@②@ 次 に , ドメイン 名 を DNS サー バ に 照会 し , 着信 先 の URI を 
得る 
③ ユー ザー URI か ら 対 応 す る IP アド レス に 変換 し , 着信 先 に 
接続 する 
3) 電話 網 接続 の 動作 概要 
IP 電話 か ら 固 定 電話 に 着信 す 
( 図 16). 
@④ 呼 の 設定 
) SIP 側 か ら TINVrTrE リク エス トメ ッ セ ー ジ を シグ ナリ ング ゲ 
ー ト ウェ イ が 受信 する と , シグ ナリ ング ゲー トウ ェ イ は 電話 
網 の 呼 制 御 プ ロト コル で ある ISDN ユー ザー 部 (ISUP) へ の 
マッ ピン グ を 行う . SIP の TINVrTrE リ クエ スト に 相当 する メ 
ッ セ ー ジ は , アド レス メッ セー ジ (TaM) で ある . TAM メ ッ セ 
ー ジ の 必須 パラ メー タ で ある 着 番号 は , INVrrE リ クエ スト 


る 場合 を SIP を 例 に 説明 する 
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ビー・ エ ス ・ ジ ャ パン (株 ) (http:/www.ibsjapan.com/) は 。 2 台 の PC に 対し て 一 組 の キー ボー ド / マ ウス / モ ニタ か ら PC を ア  // 


Interface June 2003 ァ ィ ・ 


バ が 該当 


する IP 電 


m N 


@④@ ユ ー ザ ー URI 
(sip:abc@xyz.com) を 
Gateway に 返送 


の “ Request-URI "に 基づき 設定 され る . 着 番 号 パ ラメ ー タ 
の 番号 種別 表示 は , URI US 国 で あれ ば 『 国内 
番号 ? 他国 で あれ ば 『 国際 番号 た 設定 する . また ., 
発 番号 オプ ショ ン パ ラメ ー タ は , 1TNVrTE リ クエ スト の 
*Erom "か ら 生 成す る . マッ ピン グ さ れ た TAM メ ッ セ ー ジ は 
電話 網 の 交換 機 に 送ら れる 

ij) rNVrTE リ クエ スト か ら マ ッ ピ ング され た rAM を 受信 し た 
電話 網 の 着 交換 機 は , 着 端末 に 呼 を 設定 する の に 必要 な 情 
報 を 受信 し た こと を 示す た め ア ドレ ス 完 了 メ ッ セ ー ジ (AcCM) 
を 着 側 に 返送 する . また , 着 側 の ユー ザー に は , 着信 を 通 
知 す る た め 呼 設定 (SEgTUp) メ ッ セ ー ジ を 送出 する 

所 ) AcM を 受信 し た シグ ナリ ング ゲー トウ ェ イ は , AcCM に 含ま 
れる 逆 方 向 呼 表 示 パ ラメ ー タ の “ 着 ユ ー ザ ー 状 態 表 示 "の 値 
に し た が っ て , レス ポン ス メ ッ セー ジ を 決定 する . この 例 

は , “ 着 ユ ー ザ ー 状 態 = 表 示 な し "と し て 考え , 183 

Session Progress レス ポン ス に マッ ピン グ す る 

ivy) 着 交換 機 は . 着 ユ ー ザ ー を 呼び 出し 中 で ある こと を 示す 呼 
出 メ ッ セ ー ジ (ALERT) を 着 ユ ー ザ ー か ら 受 信 す る と , 発 側 
に 呼 経過 メッ セー ジ (Cpo) を 送出 する 

v) CEG を 受信 し た シグ ナリ ング ゲー トウ ェ イ は , cpe の 含ま 
れる イベ ント 表示 パラ メー タ の 値 に 基づき , レス ポン ス メ 
ッ セ ー ジ を 決定 する . この 例 で は ,“ イベ ント 表示 = 呼出 中 ” 
な の で , 180 Ringing レス ポン ス に マッ ピン グ さ れる 

vi) さら に , 着 交換 機 は . 着 ユ ー ザ ー か ら 応 答 し た こと を 示す 
応答 メッ セー ジ (CONNgcr) を 受信 する と , 発 側 に 応答 メッ 
セー ジ (ANM) を 送出 する 

vii) ANM を 受信 し た シグ ナリ ング ゲー トウ ェ イ は , 200 OK レス 
ポン ス に マッ ピン グ し , 発 側 に 返送 する . 発 側 か ら の AcCK 受 
信 に より 発 SIP 端末 と ISDN 端末 の 音声 通信 が 可能 と な る 

@ 呼 の 解放 


TAM の 


1 切換 KVM スイ ッ チ 


クセ ス で きる KVM スイ ッ チ 「 マ スタ ー ピ ビュ ー ACS-62」 を 発売 し た . 外部 電源 不要 で , VGA 最大 解像度 は 1.920 x 1,440. 


〔 図 16〕 電話 網 接続 の 動作 概要 
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この 例 で は , 発 側 か ら の 解放 を 示す . ョ ンズ や NEC と いっ た 大 手 ゃ 追随 する 形 で サー ビス を 開始 し 
i) 発 側 か ら , By リク エス ト を 受信 し た シグ ナリ ング ゲー ト た . この よう な 状況 か ら , 今後 , 電話 網 と の 接続 $ 本 格 化し て 
は , 切断 (RE) メッセ ー ジ に マッ ピン グレ し , 電話 網 の 着 側 いく も の と 予想 され る . TP 電話 と 既存 電話 網 と の 接続 に お ける 
に 送出 する . 通常 の 呼 解放 で は , Rgr, の 理由 表示 パラ メー メッ セー ジ の マッ ピン グ に 関し て は , すべ て が 厳密 に 決ま っ て 
タタ に" 考 16 : 正常 切断 "を 設定 する いる わけ で は な く , また , STP 仕様 自体 も 詳細 まで 決ま っ て お ら 
i せ や な お , 着 側 か ら の REr, に 対し て は , BYE に マッ ピン グ す る ず 実 装 に よる と ころ が 多い な ど , 現在 で は , 相互 接続 性 に は 多 
お わり に く の 課 題 が まだ ある と いえ る . 今後 は 相互 接続 性 の 確保 に 向け 
た 国内 の 標準 化 ,、 相互 接続 テス ト な ど が 必要 と な っ て くる . 
BB フォ ン に 代表 され る イン ター ネッ ト 事 業者 に よる TP 電 語 
サー ビス が 多く の 加入 者 を 獲得 する な か , NTT コミ ュ ニ ケー シ いずみ ・ と し か つ NTT ア ド バ ベン ステ クノ ロジ (株 ) 
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この 提携 に より , ソフ ィ ア か ら シ ン ビ アン OS 向け の ソフ トウ ェ ア ソ リュ ーション が 提供 され る こと に な る . 


特集 第 3 章 


VoIP の シグ ナリ ング プロ ト コル 
SIP を 用 いた シグ ナリ ング の 轄 隊 


で いる . 


VoIP の シグ ナリ ング に は いく つか の 方 式 が ある が , ここ で は 
最近 注目 され て いる SIP (Session Initiation Protocol)) に つい て 
の 説明 を 行う. 


e SIP の 特性 

SIP は チキ スト ベー ス の プロ トコ ル で ある . HTTP や SMTP な 
どの 特徴 を 基 に 考え 出さ れ て いる た め , リク エス ト , レス ポン 
ス , アド レス 表記 な ど が 非常 に 似 て いる . 現在 の SIP は IETF** 
内 の SIP ワ ー キ ング グル ー プ で ドラ フト 版 の 立案 が 進め られ て 
お り , 当初 は RFC2543 ど "と し て 改訂 を 重ね て きた が , 最新 の も 


の は RFC3261 で ある . SIP は セッ ショ ン の 確立 や 切断 を 行う プ 
ロト コル で あり , ピア ツー ピア の 通信 方 式 を と る が , 制御 方 式 
と し て は クラ イア ント - サ ー バ 型 で ある . その た め , 通信 を 行う 
SIP エレ メン ト は クラ イア ント (UAC ま 3)) と し て リク エス ト を 送 

り , サー バ (UAS ま 人) と し て レス ポン ス を 行う . SIP エン ド ポ イ 
ント と いわ れ て いる すべ て の SIP エレ メン ト に は , その 両方 が 備 
わっ て いる 必要 が ある . 

SIP は , IP ネッ トワ ー ク で 使用 され る さま ざま な エン ド ポ イ 
ント と の セッ ショ ン を 確立 する こと を 目標 と し た プロ トコ ル で 
あり , 取り 扱う メデ ィ ア (音声 , 映像 , デー タ な ど ) の 対象 を 決 
め て いる わけ で は な い . 既存 の VoIP の 考え 方 で は 呼 ま 制御 サ 
ー バ が な けれ ば エン ド ポ イン ト 同 士 は 呼 接続 で き な い が , SIP で 
は ビア ツー ピア 通信 に 基本 を 置い て いる た め , 宛先 の 位置 情報 
(contact address> が わか っ て いれ ば , SIP サー バ を 介する こと 
な く 呼 を 接続 する こと が で きる . 

SIP で は ユー ザー アド レス (SIP URI, 後述 ) と ユー ザー の 


中 村 一 貴 / 水 田 栄一 / 四 方 涼子 


VolIP に お いて 相手 と の 通話 を 確立 する た め に は , 通話 相手 の IP アド レス の 特定 か ら 使用 する 音 
声 CODEC の 指定 まで , さま ざま な パラ メー タ を 決定 し な けれ ば な ら な い . その た め の 手 順 を シグ 
ナリ ング と いい , 従来 多く 使わ れ て きた H.323 と , 本 章 で 解説 する SIP が ある . と くに SIP は , 
プロ トコ ル が テキ スト ベー ス で ある こと か ら , 実装 が 容易 で デバ ッ グ も し や すく , 近年 普及 が 進ん 


そこ で ここ で は シグ ナリ ング の 実例 と し て , SIP を 用 いた シグ ナリ ング に つい て 解説 を 行う . 


(編集 部 ) 


contact address と が 分 か れ て 対応 付け され て いる . ユー ザー ア 
ドレ ス で 呼 を 扱う こと に より , エン ド ユ ー ザ ー は その ユー ザー ア 
ドレ ス が どの contact address と 対応 付け され て いる の か を 意識 
せ ず に 通信 で きる . 

e 日 .323 と の 比較 

現在 広く 使用 され て いる VoIP プロ トコ ル の 一 つ に H.923 が あ 
る . HL.923 は 既存 の PSTN ま ? で の シグ ナリ ング の 考え 方 を 基 に 
し た 通信 方 式 で ある の に 対し て , SIP は TP ネットワーク 上 で の 
プロ トコ ル の 考え 方 を 基 に し て 発案 され た 通信 方 式 で ある . 

H.323 は PSTN と の 接続 性 に 優れ て いる が , 基本 的 に は 音声 
や 映像 し か 扱え な い . また , 既存 の VoIP 機器 は API を 用 いて 
プロ グラ ミン グ さ れる こと が 多く , その 実装 仕様 が 開発 各社 で 
違う こと か ら , 企業 向け で の 用 途 が 主 で あっ た . 

SIP は 前 項 で 述べ て いる 特性 か ら , IP ネッ トワ ー ク 上 て で 広く 
使用 され て いる HTTP や SMTP な ど と の 親和 性 に 優れ , さま 
ざま な サー ビス の 拡張 が 行え を る. また , テキ スト ベー ス な の で , 
実装 仕様 を 意識 する こと な く ア プリ ケー ショ ン や 機器 を 開発 で 
きる . その た め , 同一 メー カー で 統一 する な どの 制約 を 受け ず 
個人 用 途 と し て も 広く IP ネッ トワ ー ク 上 で 使用 する こと が で 
きる . 

SIP は 使用 する メッ セー ジ 数 が 少な い の も 特性 の 一 つ で ある . 
その た め , HL.323 に 比べ て 手順 が 少な く , 接続 確立 まで の 時 間 の 
g 縮 が 図れ る . また , メッ セー ジ 数 が 少な いこ と は それ に と も 
な う エ ラー が 発生 する 機会 も 減少 する た め , サー ビス の 品質 も 
向上 する と いう 利点 が ある . 

e SIP URI 

SIP で は , 通常 は SIP URI(Uniform Resource Identifiers) を 
用 いて アド レス 指定 を 行う . これ は sip:user@host と いう メ 


注 5 : 呼 : Call, 利用 者 が 通信 を 目的 と し て 通信 回 線 を 用 いる 動作 . 
注 6 : PSTN : Public Switched Telephone Networks, 電話 綱 . 
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注 4 : UAS : User Agent Server, SIP の レス ポン ス を 生成 する 役割 を も つ . 


注 1 : IETF : Internet Engineering Task Force,. IP ネッ トワ ー ク 上 で 開発 され る さま ざま な 新しい 技術 の 標準 化 を 促進 する た め に 設立 され た 組織 . 
注 > : RFC : Request for Comment, IETF が 発行 する ドキ ュ メ ント , IP ネッ トワ ー ク の 標準 を 決め る 文書 と 認め られ て いる . 

注 3 : UAC : User Agent Client, SIP の リク エス ト を 生成 する 役割 を も ゃ つ . 
: 
: 
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ー ル アド レス に 似 た 形式 と な り , その 表現 方 法 は パラ メー タ の 

追加 な ど ゃ 含め る と 多様 で も ちる. ユー ザー は SIP URI を 利用 す 

る こと で , 自分 や 通信 相手 の 位置 情報 を 参照 で きる よう に な る . 
以降 に 代表 的 な 形式 と 意味 .。 アド レス 例 を 示す . 


例 ) 81D : U8@ : や AS8WOrQd@hO8 : DO エ : ロ エ エ - わ aame ヒ er8 


和音 USGT 

宛先 と な る host に お ける 特定 の エレ メン ト の 識別 子 . SIP 
URI に “ @ が 存在 する 場合 、 user フィ ー ル ド を 空 に し て は な ら 
な い . 宛先 と な る ホス ト が 電話 番号 を 処理 する こと が 可能 な テ 
レフ ォ ニ ー ゲ ー ト ウェ イ の 場合 , ここ に は 電話 番号 を 指定 する 
こと が で きる . 
@ DaS8WorQd 

user に 関連 付け られ た password を 指定 する こと が で きる . 
し か し , 暗号 化 さ れ て いな い パ スワ ー ド を 送受 信 す る と いう こ 
と は セキ ュ リ ティ 上 問題 が か ある た め , 使用 に つい て は 推奨 され 
な い . 


URI の userinfFo は この user フィー ルド , password フィ 
ー ル ド お よび それ に 続く “ @ "で 構成 され る . URI の userinfo 
は オプ ショ ン で あり , 省略 する こと が で きる . 

@W ho8 上 

宛先 の SIP エレ メン ト を 管理 する ドメイン また は ネッ トワ ー 
クア ドレ ス . ドメイン 形式 を 使用 する こと が 推奨 され る . 

@ Do エ 上 

リク エス ト の 送信 先 ポー ト 番 号 . 

URI の hostportE は この host フィ ー ル ド , port フィ ー ル 
ド で 構成 され る . URI の hostport は 必須 だ が , port フィ ー 
ルド は デフ ォ ル ト (5060) ポ ー ト で あれ ば 省略 する こと が で きる . 
@w URT parameterg 

その URI から 構築 され る リク エス ト に 関す る パラ メー タ 名 と 
その 値 . URT parameters は , hostport コン ポー ネン ト の 後 
(C* , “で 区 切ら れ て 追加 され る . 下記 に URr parameters の 形 
式 を 示す . 


Daramete エ -Tmame = Darame ヒ eG エ -Ya]uG 


parameter-name (に は 上 ran8po て 上, maQdQr, 上 上 1, uger, 


易 で ある . SIP 対応 の 「 テ レフ ォ ニ ー ゲ ー ト ウェ イ 」 と 呼ば れ て 
いる IP エン ド ボ ポイ ント を 介し て 行う . SITP で は PSTN 電話 番号 
に 似 た user 文 字 列 ( 例 : sip:1234@skywave .ne .]p) を 使 
用 で きる こと か ら , 区 別 す る に は , パラ メー タ と し て user= 
phone を 追加 すべ き で ある . 

その ほか に も , REC2806 で 定義 8 され て いる tel URI を 利用 す 
る こと も 可能 で ある . 


月 SIP シグ ナリ ング 


e SIP シグ ナリ ング 

セッ ショ ン 確 立 の た め に , 制御 情報 の や り 取 り を 示し た も の で , 
REC3261(SIP),、 RFC2927(SDP : Session Description Protocol) 
な ど に 規定 され て いる . ここ で は , SIP メッ セー ジ の 構成 要素 で 
ある メソ ッ ド , ヘッ ダ , SDP の 各部 .、 リク エス トメ ッ セ ー ジ に 対 
する 応答 (レス ポン ス メ ッ セー ジ ) に つい て 説明 する . また 補足 と 
し て , 音声 や 映像 の 伝達 に 使わ れる RTP(Realtime Transport 
ProtocoD. エン ド ユ ー ザ ー で サー ビス ロジ ッ ク ( 呼 転送 , 通話 拒 
否 な ど ) を 作成 可能 な CPL(Call Processimg Language) に つい て 
説明 する . 
e SIP メ ソ ッ ド 

リク エス ト の 種別 を 表し た も の で , メッ セー ジ の 最初 の 行 に 示 
され て いる . リク エス ト の 最初 の 行 は し. リク エス トラ イン 
(Request-Line) と 呼ば れ , メソ ッ ド , Request-_URI,、 プロ トコ ル 
バー ジョ ン の 順 で 構成 され る (リス ト 1). Request-URI に は , 
次 の エレ メン ト の URI が 入る . メソ ッ ド に より その 役割 は 異な 
る ( 表 1). RFC3261 で は , TNVTTE/ACK/BYE/CANCETi/ 
REGTSTER/OPTTONS の 六 つ が 規定 され , それ 以外 の メソ ッ ド 
に つい て は , 拡張 仕様 と し て 他 の RFC(RFC3262, RFCg265 な 
ど ) に 規定 され て いる . 
e ヘッ ダ 

SIP メッ セー ジ どの リク エス トラ イン の 次 の 行か ら 記 述 さ れる も 


由 ! 


method, 1] エ な ど が ある . URT parameters は 拡張 可能 で あ 〔 表 1〕 SIP メ ソ ッ ド 一 覧 


り , SIP の エレ メン ト は 未知 の パラ メー タ が 付加 され て いた 場合 


に は 無視 する . TNVTTE セッ ショ ン の 開始 REFC3261 
ACK セッ ショ ン の 確立 RFCg3261 

s PSTN と の 接続 事例 BYE セッ ショ ン の 終了 RFC3261 
本 来 IP ネ ットワーク 上 で の エン ド ポ イン ト 間 接続 を 目的 と し CANCET, 進行 中 セッ ショ ン の 取り 消し RFC3261 
て 立案 され た SIP だ が , PSTN 網 内 へ 発 呼 する 場合 も 非常 に 容 REGTSTER |contact address の 登録 RFCs261 
OPTTONS MI テア ント (D4) へ の 機能 RFCg3261 

TNEFO セッ ショ ン 内 で の シグ ナリ ング 情報 | RFCzg76 

[リス ト 1] リク エス トラ イン の 例 PRACK 腎 定 レス ポン ス に 対す る 確認 要求 |RFC3262 


SUBSCRTBEg | ユー ザー の 情報 伝達 要求 RFC3265 
ユー ザー 情報 (ステ ー タ ス ) の 伝達 |RFCg265 
UPDATE セッ ショ ン 情 報 の 更新 REFC3311 


@ Requegst-URT : sip:gsamp1e@s1ip.ne.]p MESSAGE イン スタ ント メッ セー ジ の 送信 RFC3428 
③ プ ロト コル バー ジョ ン : 8TP/2.0 


TNVTTE gsip: samp1e@sip .ne .]p STP/2.0 
【O】 @ ③ NOTTEFY 


メソッド : TNVTTE 


REFER 呼 転送 draft-ietf-sip-refer-07 


New Products 一 IAR シス テム , ARM 用 コン パイ ラ の C++ お よび マル チバ イト サポ ー ト を 発表 
80 IAR シス テム ズ ( 株 ) は , 同社 の ARM 用 組み 込み アプ リケーション 統合 化 開発 環境 [IAR Embedded Workbench for ARM」 の 新 ぶ ー Interface June 2003 
ジョ ン が C++ テ ンプ レー ト , 日 本 語 コー ド を 含む 複数 バイ トコ ー ド な どの 新 機能 を サポ ー ト し た と 発表 し た . 


〔 表 2) ヘッ ダ 一 覧 Aooep 上 


Con ヒ en - 世 nm ご COd1n す 


TCP/IP の 現在 と 
VoIP 技 術 の 全貌 


IM1n - 選 交 ロ ュ エ @G8 RoOu ヒ e 


信 ご Cep セ ヒ -EnmCod1nd 


で On ら 6 ロモ - 本 am ロゴ ua9G 


MTME-Ve エ 1 の On SeG エ Y@ エ 


信 ご CCGD キ - am ロゴ い Ua ざ すら G 


Conten モ - LendEh 


Orqdan ユ と a ヒ 1on Sub]j eco 七 


ム A] Ge エモ - エ Tn エモ O ConEen ヒ -TyDe 


P エ ュ エ O エ ュ モ キア SuDppo ェ ed 


A11ow CSed 


PO アーム Au 上 hemn ロ ヒュ ご a モ @ 〒 エ imegEamp 


ム Au 上 hem ヒ ュ ご Ca ヒ 1+Onー TnFO Dae 


P エ Ox アーAu い 上 hO エ エン a ヒ ュ On ロ 【 の ) 


いい 上 hoO エ ュ ァ a 七 1 の On 芯 エエ O エ ー エ ロモ O 


P エ Ox メーRGdU1 ユ エ @ UnSuppO エ ヒ eQ ひ 


Ca11 - TD Exp ュ reg 


RG ご 〇 て dーROu 七 @ U8 ら エー ム Ad9Gn モ 


Ca11 - TnfFo From 


ReGp]Y-To V+1a 


Con ヒ ac エロ ーReGp1 ユ マーTO 


RGdUu ユ エ G Wa エロ n1n 


ConEen ヒ -D1 SDO81 ユ ヒュ on Max-FO エ wa エ d8 


の で ある ( 表 2). ヘッ ダ は , ヘッ ダ 名 ,“ : 5 ヘッ ダ 値 と いう 順 
に 記述 され , 複数 の ヘッ ダ 値 が ある 場合 に は " , "で 区 切ら れる . 
ここ で は , 頻繁 に 使用 され る To, From, Via, Contaot, 
Ca11 - TD, CSeg, Record-Route の 各 ヘ ッ ダ に つい て 説明 す 
る (リス ト 2). 

@ To 

To ヘッ ダ に は , リク エス ト の 着信 先 URI が 含ま れる . To へ 
ッ ダ で は , “<『 > 内 に SIP の URI を 含む こと で , 表示 名 を 利用 
で きる . 
例 ) To: test <sip:test@sip.ne .]p> 


@ FroOm 
From ペ ヘッ ダ に は , リク エス ト の 発信 元 の アド レス が 含ま れ , 
To ヘッ ダ 同 様 , 表示 名 を 使う こと が で きる . grom ヘッ ダ で は , 
Tag パラメータ が 付加 され る と と が あり , ダイ アロ グ “ ぎ 7 を 識別 
する た め に 使用 され る . 
例 ) From: "test" <sip:teste@sip .ne .]D> : tag= 
9a7Fd854 -32b3-440fF-b8 


@ Via 

Via ヘッ ダ は , リク エス ト を 転送 する SIP サー バ に よっ て 付 
加 さ れる も の で , 転送 され る ご と に ヘッ ダ が 追加 され る . よっ 
て , Via ヘ ッ ダ か ら 経 路 情報 を 知る こと が で きる . Via ヘッダ 
は , SIP の バー ジョ ン , 転送 プロ トコ ル (UDP), サー バ の IP ア 
ドレ ス ま た は ホス ト 名 , ポー ト 番 号 の 順に 記述 され る . 
例 ) Via: STp/2.0/UDP 10.0.0.2:5060 

WW ConEao ヒ 

Contact ヘッ ダ は , メッ セー ジ を 生成 する 端末 の contact 
address が 含ま れ , SIP サー バ を 経由 せ ず に , 端末 間 で 直接 メッ 
セー ジ の 送受 信 を 行う こと を 可能 に する . これ に より , SIP サー 
バ の 負荷 軽減 に もち つ な が る . 
例 ) Contact : caip:10.0.0.2:5060> 


@ Ca11 -]D 
Ca11-TD ヘ ッ ダ は , SIP セ ッ シ ョ ン を 識別 する た め に それ ぞ 
れ 一 意 な ID が 振ら れ , グロ ー バ ル な 識別 を 可能 と する た め , そ 


RG ヒエ Yー ム AF 上 @ エ WWW -AuE 上 hen ヒュ Ca 七 @ 


〔 リ スト 2〕 ヘッ ダ 例 


Via: STP/2.0/UDP 10.0.0.2:5060 

From: "es 上" <81Dp:Eest@g1D .ne .]p> : tag=9a7Fd854-32b3-440F-b8 
To: gp:infFo@sip .ne.]Dp 

Ca11-TD: oc5c37d94-cC959-45cd-a55F-eec4be2e6e15@10.0.0.2 
CSeg: 1 TNVTTE 


Contaoct : <S1p:10.0.0.2:14711> 
User-Aqent : Skywave STP Paojkkete1 
Content - Type : app11oation/ sdp 
Conternt-TLength: 280 


の 直後 に ,“ @ "と IP アド レス が 付加 され る . 
例 ) Ca11 - D: c5c37d94-c959-45cd-a55E-eeo4be2e6e 
15@10.0.0.2 

@ CSe 

Cseq ヘッ ダ は , 数 字 と メソ ッ ド 名 か ら 構 成 さ れ , 同一 の SIP 
セッ ショ ン に お いて , 新た な リク エス ト ご と に イン クリ メン ト さ 
れる . 発信 元 か ら の TNvrrg に より 通話 確立 後 . BYE メ ッ セ ー 
ジ を 送出 し た 場合 に は , Cseq ナン バ は 2 と な る . た だ し , ACK 
と CANCEti メッ セー ジ に 関し て は , 加算 の 対象 と は な ら な い . 
例 ) cseg: 1 INVTTE 


@ RGCO エ Td- ROu ヒ G 

Record-Route ヘッ ダ は , 特定 の SIP サー バ を 必ず 介 し て シ 
グ ナ リ ング を 行う 場合 に 使用 され る . と くに , セキ ュ リ ティ の 
管理 や セッ ショ ン (切断 な ど ) を 把握 する 必要 の ある 場合 に 使わ 
れ , Route ヘッ ダ も る 同様 の 意味 を も つ . 

e レス ポン ス 

受信 し た メッ セー ジ ( た と えば , INVrTE メ ッ セ ー ジ ) に 対す 
る 応答 を 示す も の で , 3 桁 の 数 字 か ら な る ステ ー タ スコ ー ド が 付 
加 さ れ て いる . ステ ー タ スコ ー ド の 大 ま か な 種 類 に つい て は , 六 
つの クラ ス で 構成 され ( 表 3),、 は じ め の 5 クラ ス に つい て は , 
HTTP から 引 用 し た も の で ある . SIP レス ポン ス は , SIP リク エ 
スト と は 異な り , 先頭 の 行 に ステ ー タ スラ イン (Status-Line) が 
付き , プロ トコ ル バ ー ジ ョ ン , ステ ー タ スコ ー ド , レス ポン ス フ 
レー ズ の 順 で 構成 され る (リス ト 3). と くに , ステ ー タ スコ ー ド 
が 10o 番台 の も の は 暫定 レス ポン ス と 呼ば れ , リク エス ト 処 理 
が 継続 中 (試行 中 / 呼 山中 な ど ) で ある こと を 示し , 2oo 番台 以降 


注 7 : ダイ アロ グ : し ば らく (通話 中 ) の 間 継 続 す る UA 間 の セッ ショ ン の ステ ー ト 状態 . 通常 は CallLID に よっ て 保持 され る が , UA が 個別 に 付加 する tag 情報 


な ど に よっ て グロ ー バ ル に 一 意 な も る の と な る . 


New Products 一 メト ロワ ー ク ス , CodeWarriorfor Motorola HC12/HCS12 Ver2.0 を 発売 
Interface June 2003 メト ロワ ー ク ス は , CodeWarrior for Motorola HC12/HCS12 Ver2.0 の 出荷 を 開始 し た . http://Www.metrowerks.com/MW/ 81 
download/default.asp より , 無償 の Special Edition を ダウ ン ロ ー ド で きる . 


リク エス ト 処 理 の 終了 を 


の も の は 最終 レス ポン ス と 呼ば れ , 
示す . 

e SDP 

テキ スト ベー ス の 記述 で 。 IP ネットワーク 上 の マル チキ ャ ス 
ト セ ッ シ ョ ン を 意図 し て 作成 され た . 現在 RFC2327 と し て 規定 
され , SIP の メデ ィ ア ネゴシエーション を 行う うえ で 重要 な 役割 
を 担っ て いる . 

SDP は , SIP メ ッ セ ー ジ ボディ 部 に 記述 され (リス ト 4), IP ア 
ドレ ス ( リ スト 4 の ※1), Port,。 メ ディア タイ プ ( 例 : 音声 / 映 像 , 
※ 2),、 メデ ィ ア フォ ー マ ッ ト ( 例 : RTP ぼ %/PCM, ※ 3) な ど が 含 
まれ て いる . 各 パ ラメ ー タ に は , 必須 と オプ ショ ン が あり ( 表 4, 
リス ト 5), 必須 パラ メー タ 内 に , SIP に お いて 使用 され な い 記 述 
ゃ 若 十 含 まれ る . また , いっ た ん , セッ ショ ン が 確立 し た 後 で メ 


読 明 


リク エス ト 処 理 継続 中 


リク エス ト 処 理 の 成功 


リダイレクト リク エス ト の 転送 要求 


クラ イア ント エラ ー| リ クエ スト に エラ ー が 含ま れる 


サー バエ ラー に より リク エス ト 未 処理 


サー バエ ラー 


グロ ー バ ル エ ラー リク エス ト 処 理 和 失敗 ( 再 試 行 な し ) 


注 : 1xx は , 100 て 199 の 間 を 指す . 
例 . 代表 的 な ステ ー タ スコ ー ド 
100 : Trying 404 : Not Found 
180 : Ringing 500 : Server Internal Error 
200 : OK 604 : Does Not Exist Anywhere 
300 : Multiple Choices 


[リス ト 4〕 SIP メッ セー ジ 


TNVTTE sip:infFo@s1p .ne .]p STP/2.0 

Via: STP/2.0/UDP 10.0.0.2:5060 

From: "ELeg 上 " <g1p:Eest@g1p .ne .]p> : tad=9a7FQ854-32Db3- 440F-b8 
To: 81p:1info@s1p.ne .]p 

Ca11-TD: oc5c37d94-cC959-45cd-a55fF-eec4be2e6e15@10.0.0.2 
CS8eq: 1 TNVTTE 

Contaot : <S1p:10.0.0.2:14711> 

User-Agent : Skywave STPB Paokete1 
Content-Type : app1ication/ sdp 

Content-hength: 280 


Y=0 

o=tes 0 0 1TN TEB4 10.0.0.2 
8=SeGS81On 

で =IN TP4 10.0.0.2 一 一 ※ ユ 1 
b=CT:1000 

上 =0 0 

m=aud1io 5004 RTP/AVP 97 0 8 4 101 一 一 ※2 
a= エ pmap : 97 red/8000 

a= エ Epmap : 0 PCMU/8000 一 一 ※3 

a= エ tpmap : 8 PCMA/8000 

a=rtpmap:4 G723/8000 

a= エ tpmap : 101 tel1ephone-ever/8000 
a=fFmtp:101 0-16 


ディ ア を 変更 する 場合 に は , 再度 rNVrrg を 発行 (Re- INVTm 
する こと で 変更 する こと が で きる . 

e CPL 

IETF の IPTEL ワ ソーキ ング グル ー プ に よっ て 規定 され た , 
XML(eXtensible Markup Language) ベ ー ス の サー ビス ロジ ッ 
ク で ある . CPL の 大 き な 特 性 は . エン ド ユ ー ザ ー 側 か ら SIP サ 
ー バ に 対し アッ プロ ー ド を する こと で , エン ド ユ ー ザ ー 側 の サー 
ビス を 個別 に 設定 する こと が で きる こと で ある . 代表 的 な サー 
ビス に , 時 間 指 定 / 話 中 に よる 転送 機能 や ある 特定 の 発信 者 か ら 
の 着信 規制 な ど が ある . 例 と し て , 発信 者 番号 が * oggo "の 場合 
に は 拒否 する な ど が ある (リス ト 5). 


中 
ュ ン 


久 SIP エレ メン ト 

SIP で は , 下記 の 各種 の エレ メン ト が 定義 され て いる . 概要 
は 前 章 で も 説明 し て ある が , ここ で は B2BUA に つい て も 説明 
する . 

e UA 

ユー ザー エー ジェ ント (User Agent). SIP ネッ トワ ー ク 内 で 


[リス ト 3〕 レス ポン ス の 例 


STP/2.0 200 Ok 
KO ②⑨ @⑨③ 


① プ ロト コル バー ジョ ン : STB/2.0 
② ス テー タス コー ド : 200 
③ レ スポ ンス フレ ー ズ : Ok 


注 : 8TP メ ッ セ ー ジ ボディ 部 に SDP が 含ま れる 。 


頻繁 に 使 次 の 通り で ある . 


され る パラ メー タ の c/m/a に つい て の 説明 は , 


1 c=TN TP4 10.0.0.2 
①⑥ @ ) 
ネッ トワ ー ク 種別 (TP ネットワーク) 
アド レス 種別 (TP バー ジョ ン 4) 
TP アド レス 


※1 ユ ・ 


①TN: 
②@ TP4 : 
③10.0.0.2 
※ 2 : ma=audio 5004 RTP/AVP 97 0 8 4 101 
KO】 @ ③ @ 
メデ ィ ア タイ プ (音声 ) 
ポー ト 番 号 
トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル (Rea1 ime Transpor 上 
Brotoco1. using the Audio/Video profi1e) 
: ペイ ロー ド タ イ プ 
( 五 つ の 値 は 。 それ ぞ れ 下記 の a パ ラメ ー タ の ペイ ロー ド タ イ プ 値 を 指す ) 


① audio : 
@5004 : 
③ RTP/AVP : 


@ 97, 0,8,4,101 


※ 3: 


a= エ tpmap : 0 PCMU/8000 
(O】 ③ 
RTP/AVP リ スト 
ペイ ロー ド タ イ プ 
エン コー ド 名 (PCM ロ -Law) プク ロッ ク (8000Hz) 
(ITU G.711 BCM HH-Law Audio 64kDD8 ) 


① rtpmap : 
@0: 
@⑨ PCMU/8000 : 


注 8 : RTP : Real-time Transport Protocol の 略 . エン ド ポ イン ト 間 で 音声 ・ 映 像 な どの リア ル タ イ ム な デー タ 伝 送 を 
ビッ トバ パタ ー ン で 表現 され る . デー タ 伝 送 に は UDP が 使用 


で , SIP メ ッ セ ー ジ の よう な テキ スト ベー ス で は な く , 


的 に 開発 され た プロ トコ ル (REC1889) 
され , IP ネッ トワ ー ク 上 を 行き 交 う 他 


の パケ ッ ト と 同じ よう に 扱わ れる . RTP は アプ リケーション 層 の プロ トコ ル で ある た め , QoS(Quality of Service) を 保証 する も る の で は な い が , RTCP 
(RTP Control Protocol) を 使う こと に より , パケ ッ ト の 損失 , 伝送 遅延 。 不 連続 パケ ッ ト な どの 障害 を 検 和 する こと が で きる . と くに , RTCP の パケ ッ ト 
タイ プ で ある SR(Sender Reports) /RR (Receiver Reports) パ ケッ ト で , RTP パ ケッ ト の レポ ー ト の 送受 信 が で き , SDES(Source Description) パケ ッ ト 


で は , セッ ショ ン の 参加 者 情報 (セッ ショ ン 番 号 , ユー ザー 名 , 電話 番号 


Information 一 ウェ ブ ソ フト ・ イ ンタ ー ナ ショ ナル と メト ロワ ー ク ス が 組み 込み ミド ルウ ェ ア ビ ジネス で 協業 
ウェ ブ ソ フト ・ イ ンタ ー ナ ショ ナル (株 ) と メト ロワ ー ク ス (株 ) は , 携帯 情報 機器 向け 組み 込み ブラ ウザ Esprit と GUI フレ ー ム ワ 
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ー ク PowerParts の 販売 で 協業 する こと を 発表 し た . 


電子 メー ル な ど ) が 伝送 され る . 
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〔 リ スト 5〕 CPL の 例 


<?2xm1 Ver81on="1.0" ?> 
<!DOCTYPE cp1 PUBLTC "-//TETF//DTD RFCxxxxx CPT, 1 .0//EN" "op1.dtd"> 


必須 / オ プシ ョ ン 
プロ トコ ル バ ー ジ ョ ン | 必須 


< で DP] > 
発信 元 必須 <Outqdoin9> 
セッ ショ ン 名 必須 <aQdQdressg- Switch 1e1d= "or1qdina] -destination" SubF1e1d= "上 e1 "> 
補 <addresg gubdomain-oF="0990"> 
セッ ショ ン 時 刻 必須 <Te] ec gt 上 atug=" エ e] ら eo ヒ " 
メ ディ アタ イプ 必須 ea8on="No a11owed to make Oo2 ca11g." /> 
ー 一 </addre88 ョ > 
コネ クシ ョ ン 情 報 オプ ショ ン </addresg- Sw1tch> 
セッ ショ ン 情 報 オプ ショ ン </outgo1ng> 
URI 記述 オプ ショ ン 3 
メー ル ア ド レス オプ ショ ン 
電話 番号 オプ ショ ン 〔 図 1) B2BUA の 概略 
周波 数 淀 情報 オプ ショ ン 本 
タイ ム ゾ ー ン 調整 オプ ショ ン 89 天 = 馬 
暗号 キー オプ ショ ン = 
セッ ショ ン 属 司 オデ ショ ンジ B2BUA 
リピ ー ト 回 数 オプ ショ ン UA- | UA- 
INVITE | 
(CalHID : 12345) INVITE 則 
5 {CalHID : 67890) 
の エン ド ポ イン ト と な る . ハー ドウ ェ ア 型 や ソフ トウ ェ ア 型 な ど ーー 
1 よる ・ 引 9 人 200 OK 180 Ringing 
が ある . テレ フォ ニ - ゲ ー ト ウェ イ は IP ネット ワー ク 上 で は エン (CalHID : 12345) 
200 OK 
ME ヽ で テ デー ルン 会 記 
ド ボ ポイ ント で ある た め , ここ に 含ま れる . UAC(User Agent | ACK (CalHiD : 67890) 
Client) と UAS(User Agent Server) の 両方 が 備わっ て いる の は IN RN 
前 述 し た . また , 後述 する BaBUA も UA の 一 種 に な る . み | ACK み 
ゅ 。 プロ ギ シ サ ザ サー バ 
SIP メ ッ セ ー ジ 中 の Request-ORr を 参照 し て . その アド レ ーーーーーーーー ーー と 
ス へ 呼 を 転送 する の が お も な 目的 だ が , Request-URT の ド メ 
イン 名 また は ネッ トワ ー ク アド レス が 管理 下 の 場 合 は , その 規 "GSjP セ ッ シ ョ ン 1 SIP セ ッ シ ョ ン 2 
定 に 基づい て 動作 する . セッ ショ ン の 保持 の 仕方 に より ステ ー ダイ アロ グ 


トレ ス 。 コー ルス テー ト フ ル , ト ラン ザ クシ ョ ンス テー トラフ ル , 
実装 仕様 に より ルー スル ー タ な どの 種類 が ある . 
e リダイレクト サー バ 


ユー ザーA は UA-1 と , ユー ザーB は UA-2 と それ ぞ れ Call- 


Request-URT に 対す る contact address を 探索 し , その 情報 
を 転送 レス ポン ス (3xx) で 発信 元 に 返す . 発信 元 は この レス ポ 
ンス メッ セー ジ 中 の contact address に TNVITE リ クエ スト メッ 
セー ジ を 送る . 

e レジ スト ラ 

ユー ザー 登録 を 行う . RgGrsTER リ クエ スト メッ セー ジ を 受 
け 取 り ,. デー タベース へ contact address を 格納 する . 

e ロケ ーション サー バ 

レジ スト ラ が , REGrsTER リ クエ スト メッ セー ジ に よっ て 得 
られ た ユー ザー の contact address や その 他 の ユー ザー 情報 を 格 
納 す る デー タベース で ある . 

e B2BUA 

バッ クツ ー バ ッ ク ユー ザー エー ジェ ント (Ba2BUA) と は , 一 
種 の STP エン ド ポ イン ト で ある が , UA を 二 つ も つ ( 図 1). 

発 呼 者 と UA-1 と の 間 , UA-2 と 着 呼 者 と の 間 に は 別々 の SIP 
セッ ショ ン が 確立 され る が , ダイ アロ グ は 保持 され る . 

B2BUA は SITP 端末 で ある た め に , SIP UA の 規定 以外 に は 動 
作 に 関す る 明確 な 定義 は 必要 と され な い . 


ID の 違う 独立 し た SIP セッ ショ ン の や り 取 り を 行っ て いる . 

B2BUA は , tag の 情報 な どか ら こ の 独立 し た SIP セ ッ シ ョ ン 
が 互い に 対 だ と いう こと を 把握 し , 対応 させ て いる た め , セッ 
ショ ン 1 で の セッ ショ ン 情 報 は 必ず セッ ショ ン 2 に 反映 され , ス 
テー ト が 維持 され る . 

ステ ー ト フル プロ キシ サー バ が 存在 する 場合 の ダイ アロ グ に 
似 て いる が , プロ キシ サー バ が 扱う ダイ アロ グ は 一 つの SIP セ 
ッ シ ョ ン で ある . 


盟 虹 代表 的 な SIP コー ル シ ー ケ ンス 


e 登録 (REGISTER) 

登録 する こと に よっ て , ロケ ーション サー バ の デー タベース 内 
(に address-oF-record URI( ユ ー ザ ー の パプ リッ クア ドレ ス ) 
が contact address と され る . この contact address は 使用 する 
SIP 端末 の アド レス で あり , 複数 登録 で きる . To ヘッ ダ に 
address-oFE-reoord URI を 含む リク エス トメ ッ セ ー ジ を プ 
ロキ シ サ ー バ が 受け た と き , メッ セー ジ は 対応 付け され て いる 


Information 一 モト ロー ラ , メト ロワ ー ク ス , ACCESS が 組み 込み リナ ックス 0S 向け トー タル ソリ ュー ショ ン の 提供 で 提携 
Interface June 2003 モトローラ ( 株 )、ACCESS (株 )、 メ トロ ワー クス (株 ) は , マル チ メ ディ ア 機 能 と Betooth 機 能 な ど を 搭載 し た ドラ ゴン ボー ル iMXnnovatve. 83 
Media eXtention), NetFront v3.0, 統合 開発 環境 CodeWarrior を ベー ス と し た トー タル ソリ ュー ショ ン を 提供 し て いく こと で 合意 し た . 
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〔 図 3] contact address の 削除 (その +) 
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〔 図 4) contact address の 削除 (その 2) 


REGISTER 


usera@Q192.168.10.1 


則 


cisle) 9 (Xe LO 


Contact : 


exDires= テ 0 


200 OK 


usera@Q192.168.10.1 : 


| 


usera 192.168.10.1 
員 O 愉 略 HGIG820 


1 


Contact : 


usera@Q192.168.10.1 


〔 図 5〕 contact address の 問い 合わ せ 


REGISTER 


usera@Q192.168.10.1 


usera 192.168.20.1 


Contact : * 


200 OK 


| 


usera 192.168.10.1 
192.168.20.1 


1 


ラ 


usera 192.168.10.1 
192.168.20.1 


ユー ザーA 
レジ スト 
usera@Q192.168.10.1 
REGISTER 
| 200 OK 
Contact : 


84 


Contact : 


usera@Q192.168.10.1 


usera@Q192.168.20.1 


usera 192.168.10.1 
192.168.20.1 


Information 一 ケイ デン ス , 三菱 電機 に 論理 合成 ツー ル を OEM 提供 
日 本 ケイ デン ス ・ デ ザイ ン ・ シ ステ ムズ は , 三菱 電機 (株 ) が 米国 ケイ デン ス ・ デ ザイ ン ・ シ ステ ムズ 社 と , ケイ デン ス 製 の SoC 
設計 用 論理 合成 ツー ル の 2 年 間 の OEM 契約 を 締結 し た こと を 発表 し た . 


contact address に 転送 され る . 
レジ スト ラ か ら 返 っ て くる レス ポン ス メ ッ セー ジ に は , 現在 
登録 され て いる すべ て の contact address が 含ま れる . また ., 
Contac モ ヘッダ に "gg シ パラ メー タ を 追加 才 る こと で , 複数 の 
contact address に 優先 度 を つけ る こと も で きる . 
REGrSTER リ クエ スト メッ セー ジ を 使用 し て 行え る 処理 に , 
下記 の も の が ある . 
e contact address の 追加 ( 図 2) 
レジ スト ラ に 送ら れる REGrSTER リ クエ スト メッ セー ジ の 
Contact ヘッ ダ に は , 新た に 対応 付け され る contact address 
が 含ま れる . また , aqdress-ofF-record URIT は To ヘッ ダ に 
含ま れる . 
e contact address の 削除 ( 図 3, 図 4) 
削除 を 行い た い 場合 に は , 対応 する contact address に 対す る 
効 期限 を o に 設定 し た RgGrsTER リ クエ スト メッ セー ジ を 送 
る . また , すべ て の contact address の 削除 を 行い た いと き に は , 
Contact ヘッ ダ の 値 を “ * ? に 設定 し た REGTSTER リク エス トメ 
ッ セ ー ジ を 送る . 
すべ て の contact address の 削除 を 行っ た 際 , 返っ て くる レス 
ポン ス メ ッ セー ジ に は Contact ヘッ ダ が 含ま れ て いな い . 
e contact address の 問い 合わ せ ( 図 5) 
現在 登録 され て いる contact address を 問い 合わ せ た い 場合 に 
は , Contact ヘッ ダ を 含ま な い REGTSTER リク エス トメ ッ セ ー 
e 発 呼 か ら 正 常 接続 お よび 切断 まで (INVITE, BYE) 
代表 的 な 接続 と し て 下記 の 4 種類 が ある . 
e 適 末 問 を 直接 接続 する 場合 で の 呼 の 確立 と 切断 ( 図 6) 
① ユー ザー A が 192.168.011 に いる ユー ザーB に 話し た いと す 
る . ユー ザー A は ユー ザーB の 端末 の IP アド レス を 知っ て 
いる の で , ユー ザー A の 端末 の SDP を 含ん だ TrNVrTE リク 
エス トメ ッ セ ー ジ を 直接 ユー ザー B の 端末 に 送る . この と き 
の Request-URT は gip:192.168.0.11 で ある 
② ユー ザー B の 端末 は rNVrrEm リ クエ スト メッ セー ジ を 受け , 
180 Ringing を ユー ザー A に 返す と と も に , 着信 処理 ( 着 
信 音 を 鳴ら す な ど ) を 行う 
③ ユー ザー A の 端末 は 180 Ringing を 受け , 呼び 出し 音 を 鳴 
ら す 
④ ユー ザーB が 通話 を 許可 する と , ユー ザーB の 端末 の SDP 
を 含ん だ 200 OK が ユー ザー A に 返さ れる 
⑤ ユー ザー A の 端末 は 200 Ok を 受け る と , AcCK メ ッ セ ー ジ を 
ユー ザー B に 返す 
⑥ 以上 の 結果 . ユー ザーA と ユー ザーB の 端末 間 で 双方 向 の 
RTP セッ ショ ン が 確立 され る 
②⑦② ユー ザーB が 通話 を 終了 する と ユー ザーB の 端末 は RTP セ 
ッ シ ョ ン を 切断 し , ByvE リ クエ スト メッ セー ジ ど を ユー ザー A 
に 送る 
ユー ザー A の 端末 は ByvE リ クエ スト メッ セー ジ を 受け , 200 
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〔 図 6〕 端末 間 を 直接 接続 する 場合 で の 呼 の 確立 と 切断 〔 図 7) リダイレクト サー バ が 存在 する 場合 で の 呼 の 確立 と 切断 


用 用 1 
ユー ザーA ユー ボ ザーB 蘭 

usera@192.168.10.1 userb@192.168.0.11 リダイレクト 

usera@192.168.10.1 デル userb@192.168.0.20 
2 | 必 INVITE 
詳 ] 誠信 音 
0 302 Moved 
180 Ringing Temporarily 
\ Contact : 
呼び 出し 音 に 200 OK ~ 多 ) ユー ザーB usera@192.168.0.20 
2 通話 を 許可 
ACK 」| INVITE | 用 グ 
普 ] 着信 音 
IP 用 ダ 180 Ringing 
ーー 4 
BYE 呼び 出し 音 | 200 OK ュー ザーB 
通話 を 許可 
ュー ザーA 200 OK 」 ACK 」 
通話 を 終了 
RTP | 
| BYE 

ュー ザーA 200 OK J 
通話 を 終了 


〔[ 図 8) ステ ー ト レス プロ キシ サー バ が 存在 する 場合 で の 呼 の 確立 と 切断 


Sa 三 鞭 当 プロ キシ ユー ザーB 


OK を ユー ザーB に 送る 
e* リダイレクト サー バ が 存在 する 場合 で の 呼 の 確立 と 切断 ( 図 7) 
① ユー ザーA が sip:userbeskywave .ne .]p で 登録 され て 
いる シー ザーB 仁 凍 し た W と する あ 。 どー ザー A は ユー ザー A usera@Q192.168.10.1 サー バ userb@192.168.0.20 
の 端末 の SDP を 含ん だ て NVrTE リク エス トメ ッ セ ー ジ を リ ダ INVITE 
イレ クト サー バ に 送る INVITE 
の リダイレクト サー が, ロケ ーション サー バ に ユー ザー B の ーー TB 


180 Ringing 
contact address を 確認 する と , sip:userbe192 .168 .0. 180 Ringing 
20 に 登録 きも れ て いる こと が わか っ た . そこ で ,。 リダイレクト 9 リュ ユー ザー 
- 」 200 OK 通話 を 許可 
サー バ は ユー ザーA に 302 Moved Temporari1y を 返す . 
この レス ポン ス メ ッ セー ジ の Contact ヘッ ダ に 登録 され て ACK 


いる contact address が 含ま れる 


③ ユー ザー A の 端末 は その contact address に て NVrTE リ クエ 4 RTP 


スト メッ セー ジ を 送り , その 後 の 処理 は 直接 接続 と 同じ よう 


BYE コ | ユー ザーB 

に な る (上 記 参 照 ) 較 関 計 47 

s ス テー トレ スプ ロキ シ サ ー バ が 存在 する 場合 で の 呼 の 確立 と 200 OK - 

切断 ( 図 8) 

① ユー ザー A(sip:useraeskywave .ne .jp) が ユー ザーB 
(sip :userbeskywave .ne.]p) に 話し た いと する . ユー ザ 
ーA は ユー ザーA の 端末 の SDP を 含ん だ TINVrTE リ クエ ス ーA に 対し て 処理 中 で ある こと を 知ら せる た め に , 100 
トメ ッ セ ー ジ を 自分 の ドメイン の プロ キシ サー バ に 送る Trying を 送る 

② プロ キシ サー バ は ユー ザー B の contact address を ロケ ー シ ョ ③ ユー ザー B の 端末 は rNVrTE リ クエ スト メッ セー ジ を 受け , 
ン サ ー バ か ら 取 得する と , その contact address に INVrTE 180 Ringing を 返す と と も に , 着信 処理 を 行う . この 180o 
リク エス トメ ッ セ ー ジ を 転送 する . 転送 の 際 , プロ キシ サー Ringing は Via ヘ ッ ダ に プロ キシ サー ババ の アド レス が 追加 
バ は Via ヘ ッ ダ に 自分 の アド レス を 追加 すす る. また, ユーザ され て いる た め , プロ キシ サー バ に 返さ れる 


Information 一 - Project JXTA の ダウ ン ロ ー ド 数 が 100 万 を 突破 
Interface June 2003 サン: マイクロ シス テム ズ は , サン の Web サイ ト か ら Project JXTA を ダウ ン ロ ー ド し た 開発 者 の 数 が 100 万 人 を 超え た と を 発表 85 
し た . JXTA は 。 オー プン ソー ス 方 式 で 標準 化 さ れ た ピア ツー ピア (P2P) 技術 . 


④ プロ キシ サー バ は 180 Ringing を 受け , via ヘッ ダ か ら 自 
分 の アド レス を 削除 する と ユー ザー A に 転送 する 

⑤ ユー ザー A の 端末 は 180 Ringing を 受け , 呼び 出し 音 を 
ら す 

⑥ ユー ザーB が 通話 を 許可 する と ユー ザー B の 端末 の SDP を 
含ん だ 200 OK が 返さ れる . この 200 OK は Via ヘ ッ ダ に プ 
ロキ シ サ ー バ の アド レス が 追加 され て いる た め , プロ キシ サ 
ー バ に 返さ れる 

⑦② プロ キシ サー バ は 200 OK を 受け , Via ヘッ ダ か ら 自 分 の ア 
ドレ ス を 削除 する と ユー ザー A に 転送 する 

ユー ザーA の 端末 は 200 ok を 受け る と , ユー ザーB の 
contact address を メッ セー ジ の contact ヘッ ダ か ら 取 得 
し , ACK メ ッ セ ー ジ を 直接 ユー ザー B に 返す 

⑨ 以上 の 結果 . ユー ザー A と ユー ザー B の 端末 間 で 双方 向 の 
RTP セッ ショ ン が 確立 され る 

⑩ ユー ザー B が 通話 を 終了 する と ユー ザー B の 端末 は RTP セ 
ッ シ ョ ン を 切断 し . svg リク エス トメ ッ セ ー ジ を 直接 ユー ザ 


EIIN 


⑩⑥ ユー ザー A の 端末 は BYE リク エス トメ ッ セ ー ジ を 受け , 200 


OK を ユー ザーB に 送る 

e ス テー ト フ ルプ ロキ シ サ ー バ が 存在 する 場合 で の 呼 の 確立 と 

切断 ( 図 9) 

① ユー ザー A(sip:useraeskywave .ne .jp) が ユー ザーB 
(sip :userbeskywave .ne.]p) に 話し た いと する . ユー ザ 
ーA は ユー ザー A の 端末 の SDP を 含ん だ rNVrTrg リク エス 
トメ ッ セ ー ジ を , 自分 の ドメイン の プロ キシ サー バ に 送る 

② プロ キシ サー バ は ユー ザーB の contact address を ロケ ー シ ョ 
ン サ ー バ か ら 取 得する と その contact address に TNVrTE リ 
クエ スト メッ セー ジ を 転送 する . 転送 の 際 . プロ キシ サー バ 
は Via ヘ ッ ダ に 自分 の アド レス を 追加 する . また , 以降 。 こ 
の セッ ショ ン 内 の すべ て の メッ セー ジ が 自分 を 通過 する よう 
(に Record-Route ヘッ ダ に 自分 の アド レス を 追加 する . そ 
し て , ユー ザー A に 対し て 処理 中 で ある こと を 知ら せる た め 
に 100 Trying を 送る 

③ ユー ザーB の 端末 は rNVrrE リ クエ スト メッ セー ジ を 受け , 


ーA に 送る 180 Ringing を 返す と と も に , 着信 処理 を 行う .、 この 180 
〔 図 9) ステ ー ト フル プロ キシ サー バ が 存在 する 場合 で の 呼 の 確立 と 切断 
則 
ユー ザーA キシ サー バ ユー ザーB 
usera@Q192.168.10.1 proxyQ192.168.10.2 userb@⑥192.168.0.20 
INVITE 
Via : usera@192.168.10.1 INVITE =| 
100 Trying Via : proxy@192.168.10.2 
Via : usera@192.168.10.1 
Record-Route : 
proxy@Q192.168.10.2 jr 
用 ダ | 180 Ringing 
8 絞 本 180 Ringing Via : proxy@192.168.10.2 
ya ruserae192.16B.10.1 VIS Susera0292016 あ 洪 054 
\ 
| 200 OK あり た 
| 200 OK Via : proxy@192.168.10.2 《/ 通話 を 許可 
Via : usera@192.168.10.1 Via : usera@192.168.10.1 
Record-Route : Record-Route : 
proxy@192.168.10.2:lr proxy@Q192.168.10.2 jr 
ACK 」 
Via : usera@192.168.10.1 問 紅 | 
Route : Via : proxy@Q192.168.10.2 
proxyQ192.168.10.2 jlr Via : usera@Q192.168.10.1 
( RTP 6 
較 BYE ユー ザーB 
に BYE 通話 を 終了 
| ユー ザーA 200 OK 」 
通話 を 終了 200 OK | 
Information 一 ウェ アラ ブル PHS 電話 機 「WRISTOMO」 に Compact NetFront を 採用 
86 (株 )ACCESS は , (株 ) エヌ ・ テ ィ ・ テ ィ ・ ド コモ が 発表 し た 腕時計 型 ウ ェ ア ラ ブル PHS 電話 機 「WRISTOMO」 に ACCESS の マイ Interface June 2003 


され た こと を 発表 し た . 


クロ ブラ ウザ Compact NetFront が 採 


〔 図 10) CANCEL リ クエ スト メッ セー ジ 


ユー ザーA ユー ザーB 
usera@Q192.168.10.1 userb@192.168.0.11 
INVITE | 用 
88| 着信 音 
剛 180 Ringing 
CANCEL | 
200 OK 


487 Request Cancelled 


ACK 


Ringing は Via ヘ ッ ダ に プロ キシ サー バ の アド レス が 追加 
され て いる た め , プロ キシ サー バ に 返さ れる 

④ プロ キシ サー バ は 180 Ringing を 受け , Via ヘッ ダ か ら 自 
分 の アド レス を 削除 する と ユー ザー A に 転送 する 

⑤ ユー ザー A の 端末 は 180 Ringing を 受け , 呼び 出し 音 を H 
ら す 

⑥ ユー ザーB が 通話 を 許可 する と ユー ザーB の 端末 の SDP を 
含ん だ 200 Ok が 返さ れる . その 際 , プロ キシ サー バ の アド 
レス を 含む Recorq-Route ヘッ ダ が 含ま れ て いる . この 
200 OK は Via ヘ ッ ダ に プロ キシ サー バ の アド レス が 追加 さ 
れ て いる た め , プロ キシ サー バ に 返さ れる 

⑦② プロ キシ サー バ は 200 OK を 受け , Via ヘッ ダ か ら 自 分 の ア 
ドレ ス を 削除 する と ユー ザー A に 転送 する 

ユー ザー A の 端末 は 200 OK を 受け る と , Record-Route 
ヘッ ダ か ら 取 得 し た プロ キシ サー バ の アド レス に 1r が 付い 
て いる た め , 値 を ACK メ ッ セ ー ジ の Route ヘッ ダ と し て 追 
加 す る と 共に , プロ キシ サー バ に 返す 

⑨ プロ キシ サー バ は ACK メッ セー ジ を 受け , Route ヘッ ダ か ら 

自分 の アド レス を 削除 する と ユー ザー B に 転送 する 

⑩ 以上 の 結果 . ユー ザーA と ユー ザーB の 端末 間 で 双方 向 の 
RTP セッ ショ ン が 確立 され る 

⑩⑥ ユー ザーB が 通話 を 終了 する と , ユー ザーB の 端末 は RTP 
セッ ショ ン を 切断 し , By リク エス トメ ッ セ ー ジ を 直接 ユー 
ザーA に だ 送る 

⑫ ユー ザー A の 端末 は BYE リ クエ スト メッ セー ジ を 受け , 200 
OK を ユー ザーB に 送る 

e 発 呼 の 取り 消し (CANCEL) 
CANCgh リ クエ スト メッ セー ジ は , すでに 送ら れ た INVrmTi 

クエ スト メッ セー ジ を 取り 消す た め に 使用 する ( 図 10). 
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〔 図 11] Re-INVITE リク エス トメ ッ セ ー ジ 


I 3 
SSS 


ユー ザーA 
usera@Q192.168.10.1 


ooo 
000| 
000 


INVITE 


180 Ringing 


\ 


200 OK グ ) ユー ザーB 
《/ 通話 を 許可 


ACK 


ユー ザーB 
FAX を 希望 


FAX 6 FAX 
受信 


CANCEh リク エス トメ ッ セ ー ジ を 受け 取っ た SIP エレ メン ト は 
いっ さい の 処理 を 終了 し , rNVrTE リク エス トメ ッ セ ー ジ に 対し 
て 487 Request Terminated を 返す . 

た だ し , caNCgr. リ クエ スト メッ セー ジ を 使用 し て 取り 消す こ 
と が で きる の は 2oo 番 台 以 降 の 最終 レス ポン ス メ ッ セー ジ を 返 
され て いな い TINVrTE リ クエ スト メッ セー ジ だ け で ある . また 
100 番台 の 暫定 レス ポン ス メ ッ セー ジ を 返さ れ て いな い 場 合 に 
は , 100 番台 の レス ポン ス を 受け 取る まで CANCEh リク エス トメ 
ッ セ ー ジ の 送信 を 待つ . 

e セッ ショ ン の 変更 (Re-INVITE) 

SIP で は , すでに 確立 され た セッ ショ ン を 変更 する こと が で き 
る . 変更 内 容 と し て は , アド レス や ポー ト 番 号 の 変更 . メデ ィ 
アス トリ ー ム の 追加 , 削除 な ど が 考え られ る . この よう な 変更 
の 手段 と し て セッ ショ ン を 確立 し た ダイ アロ グ 内 で 新た な 
TNVrTEg リ クエ スト メッ セー ジ を 送る 方 法 が 使わ れる . この よう 
な TNVrTE リ クエ スト メッ セー ジ を Re-TNVITE リ クエ スト メッ 
セー ジ と 呼ぶ ( 図 11)、 Re-INVrTE リ クエ スト メッ セー ジ は ど 
ちら の 端末 か ら ゃ 送信 で きる . 
es イン スタ ント メッ セー ジ (MESSAGE) 
MESSAGE は , テキ スト な ど を 相手 に 送る た め に 使用 され る メ 
ソ ッ ド で , 一 般 的 に イン スタ ント メッ セー ジ (IM) と いわ れ て い 
る . STP 端末 で は , MgssAdE リ クエ スト メッ セー ジ を 受け , レ 
スポ ンス メッ セー ジ と し て 200 OK を 返す . また , MESSAGE は , 
セッ ショ ン が 確立 し て いな く て も ゃ 送信 で きる と いう 利点 が ある 
( 図 12). 
s プレ ゼン ス (SUBSCRIBE, NOTIFY) 

SIP で は , イベ ント 通知 を する た め に , SUBSCRTBE と 


New Products 一 - LCD パネ ル 制 御用 16 ビ ッ ト マ イコ ン 
Interface June 2003 富 二 通 (株 ) は , 富士 通 デ バイ ス (株 ) と 共同 で , AV 機器 お よび ディ ジタル 家電 向け に , 最大 192 セグメント の LCD パネ ル 制 御 機能 87 
を 搭載 し た 16 ビッ トマ イコ ン 「MB90800 シリ ー ズ 」 を 発売 し た . 価格 は \900 


NOTTFY と いう メソ ッ ド が ある . 一 般 的 に . プレ ゼン ス 機 能 と い 
われ , 現在 相手 が どの よう な ステ ー タ ス な の か を 知る こと が で 
きる と と も に , ステ ー タ ス の 変化 に つい て $ ぁ 通知 さ れる . イベ ン 
ト 通知 を 要求 する メソ ッ ド が suUBsCRrBE で 。 イベント 通知 に 使 
われ る メソ ッ ド が NoTrgy で ある . 相手 の ステ ー タ ス を 知る た め 
に まず , 8UBSCRTBE リク エス トメ ッ セ ー ジ を 送る . SUBSCRTBE 
リク エス トメ ッ セ ー ジ を 受け た 端末 は レス ポン ス メ ッ セー ジ と し 
て 200 OK を 返し , NOoTrgY リ クエ スト メッ セー ジ を 送る . 
NOTtrFY リ クエ スト メッ セー ジ を 受け た 端末 は 200 ok を 返す . 
SIP 端末 は ステ ー タ ス 変 更 が あっ た と き , 即座 に Norrgy リ クエ 
スト に て , ステ ー タ ス 変 更 を 通知 する ( 図 13). 

と くに , 複数 の ステ ー タ ス ( オ ン ラ イン , オフ ライ ン , 電話 中 , 
退席 中 な ど ) を 一 覧 と し て 見 る リス ト の こと を , Buddy List( バ 
ディ リス ト ) と いう . 

現在 . 上 記 の SIP を ペース と し た イン スタ ント メッ セー ジ , 
プレ ゼン ス 機 能 に つい て は , IMPP(Instant Messaging and 
Presence Protocol) ソー キン ググ ルー プ の SIMPLE(SIP for 
Instant Messaging and Presence Leveraging Extensions) に て 
規定 され て いる . 


〔 図 12) イン スタ ント メッ セー ジ 
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usera@Q192.168.10.1 


ユー ザーB 
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| MESSAGE 


「 こ ん に ち は ]」 
200 OK 


〔 図 13】 プレ ゼン ス 


usera@192.168.10.1 userb@192.168.0.11 


SUBSCRIBE 
200 OK プル ピク スズ 情 幸 
| の 求 
プレ ゼン ス 情 報 
| NOTIFY ーー ユニ ザー ニ B 
ユー ザーB( 退 席 中 ) (退席 中 ) 
200 OK 」 
プレ ゼン ス 
情報 更新 亡 湯 
賠 NOTIFY ユー ザー B 
ユー ザーB( オ ン ラ イン ) (退席 中 一 
オン ライ ン ) 
200 OK 」 
Information 一 富士 通 と AMD が フラ ッシュ メモ リ 事 業 を 続 合 


発信 側 
SIP 端 末 


と に つい て , 基本 合意 書 を 締結 し た 出資 比率 は 富士 通 40%, AMD 60% 


この シス テム は ペー ジャ (ポケ ベル ) 網 を 使用 し て , PDA を ウ 
ェ イ クオ ン ( 自 動 起 動 ) し , 呼 を 着信 で きる よう に する シス テム 
で ある ( 図 14). 

通常 PDA の 端末 は 電池 の 消費 を 抑え る た め , 使用 し て いな い 
間 は 電源 を 切っ て ある 場合 が ほとん ど で あ る . その た め 呼 を 着 
信 で きず , 電話 と し て の 活用 が 難し い . そこ で , ペー ジャ 網 を 
使用 し て 電源 が 切ら れ て いる PDA で も 呼 を 着信 で きる よう に し 
た の が この シス テム で ある . 

この シス テム の 利点 と し て は , 外部 へ の 接続 を イン ター ネッ 
ト 網 を 使用 し て 行っ て いる た め , 設置 場所 の 制限 を 受け ず に ど 
こ に で も サー ビス を 提供 で きる こと で ある . また , ペー ジャ シス 
テム に 送る デー タ は プロ トコ ル と し て HTTP を 使用 し て いる の 
で , 対応 し た ペー ジャ 機能 を も つ PDA さえ あれ ば , どの よう な 
ペー ジャ シス テム と も 接続 する こと が 可能 で ある . 

e シス テム 構成 

e ゲ アプリケ ーション サー ババ 

e HTTP サーバ 

e IVR( 音 声 自動 応答 シス テム ) 

e レ ジス トラ 

e SIP ソ フト フォ ン 

e コー ルフ ロー 

① 発信 者 が 発信 端末 の SDP を 含ん だ TrNVrTE リ クエ スト メッ 
セー ジ が アプ リケーション サー バ に 送る 

② アプ リケーション サー バ は 100 Trying を 発信 端末 に 返し た 

後 . レジ スト ラ に contact ヘッ ダ を 含ま な い REGrgTER リ 

クエ スト メッ セー ジ を 送っ て 着信 者 の 登録 状態 を 確認 する 


〔 図 14] シス テム の 一 例 
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③ レジ スト ラ か ら の レス ポン ス メ ッ セー ジ に Contact ヘッ ダ が 
含ま れ な い 場 合 , 登録 な し と みな し て アプ リケーション サー 
バ よ り HTTP サー バ へ 必要 な デー タ (発信 者 ID, 着信 者 ID 
な ど ) を 送る . また , IVR に INVrrEg リ クエ スト メッ セー ジ 
を 転送 し, レス ポン ス メ ッ セー ジ を 発信 端末 に 返し て セッ シ 
ョ ン を 確立 する . この セッ ショ ン で は 発信 者 に 音声 アナ ウン 
ス ( 例 :* た だ いま , お つなぎ し て お り ま すう を 流す 

④@ HTTP サー バ か ら ペ ー ジ ャ シス テム ヘ へ データ を 転送 する 

⑤ ペー ジャ シス テム は 受け 取っ た デー タ を 基 に , PDA に 装着 さ 
れ た CE カー ド 型 ペー ジャ に 発 呼 する 


TCP/IP の 現在 と 
VoIP 技 術 の 全貌 


トン 


⑩ 発信 端末 あら の レス ポン ス メ ッ セー ジ を 着信 端末 に 転送 し て 
セッ ショ ン を 確立 する 


お わり に 


SIP は , 現在 $ IETF の SIP ワ ー キ ング グル ー プ で 標準 化 の 策 
定 中 で ある . オプ ショ ン な ど に つい て は 単独 で ワー キン ググ ルー 
プ が 組織 され て いる も の も あり , その 外郭 も 随分 と は っ きり し て 
きた . サー ビス と し て も ゃ , 海外 の 電話 サー ビス 会 社 で は ,. すでに 
すべ て の 音声 通信 を SIP に て 行っ て いる 事業 者 も 出現 し て いる . 

最初 に も ゃ 述べ た が , SIP は プロ トコ ル で あり 通信 の 内 容 を 限定 


⑥ CF カー ド 型 ペー ジャ は 着信 後 , PDA の ウェ イク オン を 行う し て いる も の で は な い . 現在 は VotP と し て の 利用 が 主 で ある 

@② SIP ソ フト フォ ン は , 無線 LAN 経 由 で レジ スト ラ に PDA 端 が , それ 専用 の 通信 方 式 で は な い の で , 音声 や 映像 通信 に 限ら 
末 の IP アド レス を 含ん だ REGr8TER リ クエ スト メッ セー ジ れず その 他 の アプ リケーション を 利用 し て さま ざま な サー ビス が 
を 送っ て 登録 する 構築 可能 で ある . 


⑥ レジ スト ラ に 登録 され る と , アプ リケーション サー バ よ り 着 
信 端 末 へ 発信 端末 の SDP を 含ん だ +NVrTE リ クエ スト メッ 
セー ジ が 送ら れる 

⑨ 着信 者 が 着信 を 許可 する と , IVR へ 呼 の 切断 を 促す BYE リク 
エス トメ ッ セ ー ジ を 送る . また , 発信 端末 に は 着信 端末 の 
SDP を 含ん だ Re- INVIrTE リ クエ スト メッ セー ジ が 送ら れる 


サー ビス が 展開 され る に し た が い , 音声 通信 と し て の 利用 に 
と ど ま ら ず , 通信 方 法 が STP だ と いう こと を 意識 せ ず 利用 で き 
る よう に な る で あろ う . 
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特集 第 4 章 


品質 の 向上 と デー タレ ー ト の 低減 が 外 と な る 
VolP で 用 いら れる 音声 CODEC の 詳細 


な ど が ある . 


は じ め に 


VoIP で 通話 を 行う た め に は , 音声 を ディ ジタル 信号 と し て 取 
り 扱 う 必要 が あり ます . A-D 変 換 器 と D-A 変換 器 さ え あ れ ば , と 
りあ え ず ディ ジタル 化 さ れ た 音声 を ネッ トワ ー ク 上 に 流す こと は 
で きま す が , 情報 量 が 多 す ぎ て すぐ に 破綻 し て し まう で し ょ う . 

ネッ トワ ー ク の 限ら れ た 帯域 を 効率 良く 利用 する た め に は , 音 
声 デ ー タ の 情報 量 を 圧縮 伸張 する “ 音声 CODEC "が 必要 と な り 
ます . 

CODEC と は 「 エ ンコ ー ダ (符号 器 ) オデ コー ダ ( 復 号 器 )] と い 
う 意 味 の 造語 で す . エン コー ダ は 非 圧縮 の 音声 デー タ か ら 符 号 化 
され た デー タ を 出力 し ます . 逆 に デコ ー ダ は , 符号 化 さ れ た デー 
タ か ら 非 圧縮 の 音声 デー タ を 復元 し ます . A-D 変 換 器 や D-A 変 
換 器 の こと を CODEC と 呼ぶ 場合 も や あり ます が , ここ で は 非 圧縮 
音声 デー タ と 符号 デー タ の 変換 部 分 を 指す も の と し ます ( 図 1). 

音声 CODEC の 場合 一 般 的 な デー タ 圧 縮 (と IP や LHA な ど ) 

と 異な り , 完全 に 元 と 同じ デー タ は 復元 で きま せん . 音声 が 劣 
化す る の と 引き 換え に , 高い 圧縮 率 を 得る こと に 主眼 を 置い て 
いる か ら で す (最近 の 音楽 用 CODEC で は 完全 に 復元 する も $ る の も 
ある ). 音声 CODEC は 入出 力 が ディ ジタル デー タ な の で , 中 身 
は すべ て 数 値 演算 処理 (ディ ジタル 信号 処理 ) に な り ま す . 演算 
処理 は ハー ドウ ェ ア で も ソフ トウ ェ ア で $ ゃ 実現 可能 で す が , 処 
理 内 容 が 非常 に 複雑 な た め . ソフ トウ ェ ア で な けれ ば 実現 で き 
な いよ うな も の も あり ます . ディ ジタル 信号 処理 演算 を 高速 に 
行う た め の DSP (Digital Signal Processor) も ゃ 多く 使わ れ ま す . 


〔 図 1] CODEC の 範囲 
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そこ で 本 章 で は , VoIP に お ける 


青木 実 


音声 デー タ を ディ ジタル 化し て 流す に は , 規定 され た フォ ー マ ッ ト に し た が っ て 音声 を 変換 する 
必要 が あり , これ を CODEC と いう . 

CODEC は 音声 圧縮 技術 と 密接 な 関係 が ある . VolP で は 限ら ちら れ た ネッ トワ ー ク 帯域 を 有効 に 活 
か す た め , 音声 デー タ を エン コー ド す る こと が 一 般 的 だ . 通常 の VoIP で 用 いら れる 音声 圧縮 技術 
に は , 対象 を 人 間 の 音声 に 特 化 する こと に より , 通常 の 音声 圧縮 より も 大 幅 な 圧縮 率 を 誇る も の 


音声 品質 の 向上 の 要 で ある CODEC に つい て 解説 を 行う . 


(編集 部 ) 


表 1 に 主要 な 音声 CODEC を 志 し ます 

本 章 で は , まず 最初 に 音声 CODEC の 比較 や 選択 を 行う 場合 
に , 考慮 すべ き ポ イン ト に つい て 説明 し ます . 

次 に 音声 CODEC の 原理 に つい て 説明 し ます . と くに VoIP で 
使用 さき され る こと が 多い ITU-T G.723.1 や G729 Annex A の 基礎 
と な っ て いる CELP 方 式 に つい て 詳し く 解 語 し ます . また , RTP 
(Real-time Transport Protocol) に つい て も 説明 し ます . 

最後 に ITU-T 勧告 の G.711, G.723.1, G.726 お よび G.729 
Annex A の 使用 方 法 を 説明 し ます . 


音声 CODEC 比較 の ポイ ント 


音声 CODEC を 使用 し た シス テム を 構築 する 場合 に 検討 すべ 
き ポ イン ト を 紹介 し ます . 

音声 CODEC の 品質 を 一 つの 尺度 だ け で 評価 する の は 上 難しく, 
また 危険 な こと で も あり ます . 使用 環境 や ネッ トワ ー ク の 状態 
を 含め た 総合 的 な 判断 が 必要 で す . 
e 音声 帯域 ・ サ ンプ リン グ 周 波数 

音声 CODEC の 分 類 上 , サン プリ ング 周波 数 が 8kHz の ゃ の を 
狭 帯 域 (Narrow Band) CODEC, 16kHz の も ゃ の を 広帯域 (Wide 
Band)CODEC と 呼ん を で いま す ( 表 2). 

従来 の 電話 (PSTN) の 音声 帯域 は 3.4kHz で あり , 会 話 を 行う 
た め に は この 程度 の 帯域 が あれ ば 十分 で す . その た め , VoIP に 
使用 され る 音声 CODEC は , ほとん ど が 狭 帯 域 CODEC に 属し 
て いま す ( 表 1). 

e ビッ トレ ー ト , パケ ッ ト 長 

符号 デー タ の 情報 量 は ビッ トレ ー ト (kbps) で 表し ます . 音声 
CODEC の ビッ トレ ー ト は , ほとん ど が ?kbps か ら 64kbps の 間 
で す ( 表 1, 図 2). 

VoIP で は 符号 デー タ に IP/UDP/RTP の ヘッ ダ 情 報 が 加わ る 
の で , それ ら の 情報 量 を 含め た ビッ トレ ー ト を 考慮 する 必要 が 
あり ます . た と えば , 8kbps の 音声 CODEC を 20oms の パケ ッ ト 
長 で 使用 する 場合 , 符号 デー タ の 20 バ イト に IP ヘッ ダ の 20 バ 
イト , UDP ヘッダ の 8 バイ ト , RTP ヘ ッ ダ の 12 バ イト が 加算 
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〔 表 1〕 主要 な 音声 CODEC 


5 二 be 。 ジア リ シ ジグ 訟 必 ド レー ド ー あ 3 原理 遅延 | 品 質 に へ 
標準 化 組織 ・ 勧 告 番 号 名 称 ・ 方 式 周波 数 (kHz) (Mbpe) (MOS) お ゃ な 月 
ITU-T G.711 PCM 8 64 . 4.10 ISDN 
ITU-T G.Z23.1 MP-MLO/ ACELP 8 6.3/5.3 3.9/3.65 | VoIP 
ITU-T G.726 ADPCM 8 16/24/32/40 5 3.85 PHS 
ITU-T G.Z58 LD-CELP 8 3.85 
ITU-T G.729 CS-ACELP 8 3.92 PDC 
ITU-T G729 Annex A CS-ACELP 8 3.7 VoIP 
ARIB STD-27 PSI-CELP 8 PDC 
ARIB STD-27 VSELP 8 PDC 
ARIB STD-27 ACELP 8 PDC 
3GPP GSM o6.1o RPE-LTP 8 GSM FR 
3GPP GSM 06.2o VSELP 8 GSM HR 
3 で PP GSM 0o6.60 ACELP 8 GSM EEFR 
TIA IS-54 VSELP 8 D-AMPS 
TTA IS-641 ACELP 8 D-AMPS 
475/5.15/5.9/6.7/7.4/ 
3GPP TS 26.071 AMR 8 の 05/0g/ ロ ウラ 3G 
INMARSAT IMBE 4.15 遇 用 
DDVPC FS-1016 CELP 4.8 軍 
DDVPC FS-1015 LPC-10e 2.4 軍 
DDVPC MELP 2.4 軍 
ITU-T G.722 SB-ADPCM 48/56/64 
6.6/8.85/12.65/14.25/15.85 
3GPP TS 26.171/1ITU-T G.722.2 | AMR-WB 825/i9.85/2aid5/23.95 
〔 表 2〕 音声 帯域 に よる 分 類 〔 図 2) 音声 CODEC 方 式 に よる 分 類 
分 類 
良い 
狭 帯 城 (Narrow Band) 
広帯域 (Wide Band) 
や や 良い 
され て 合計 66 バ イト の パケ ッ ト に な り ま す . これ は 24kbps の 音 
コ 
ビッ トレ ー ト に 相当 し ます . 同じ CODEC で も パケ ッ ト 長 を 由 
三 PE 還 mi 
40ms に する と オー バ ヘ ッ ド が 軽減 され て 16kbps 相当 に な り ま 
す が , 当然 な が ら 遅 延 が 増え て し まい ます . 
e VAD/DTX/CNG や や 悪い ト 
平均 的 な ビッ トレ ー ト を 下げ る た め の 技 術 で , 無音 圧縮 と も 
呼ば れ ま す . まず エン コー ダ で 音声 の 有無 を 判断 し (VAD), 無 悪い 
音 の 場合 に は 背景 雑音 情報 だ け を 送信 する か , また は まっ た く EE 
送信 せ ず (DTX)、 デュ ー ダ で は 無音 時 の 背景 雑音 を 擬似 的 に 生 夫人 0 
成 し ま す (CNG). これ ら の 略語 の 意味 は 以下 の と お り で す . 
VAD : Voice Activity Detection ( 有 音 / 無 音 検出 ) ブリ ッ ト 方 式 ) は 人間 の 音声 以外 の 信号 で 品質 が 劣化 し ます . 
DTX : Discontinuous transmission ( 不 連続 送信 ) と くに ビッ トレ ー ト が 低い 場合 に 顕著 で す . 
CNG : Comfort Noise Generation (雑音 生成 ) 音楽 $ 通 し た い 場 合 に は , 波形 符号 化 方 式 か 高 ビ ッ ト レ ー ト 
e 音声 品質 の 評 人 f の ハイ ブリ ッ ド 方 式 の CODEC を 使用 すべ き で す . 
音声 CODEC の 評価 に は MOS (Mean Opinion Score) が 多く 背景 雑音 が 大 き な 場 所 で は , ノイ ズ キ ャ ン セ ラ を 併用 する と 
使わ れ ま す . MOS は , 複数 の 人 が 実際 に 音 を 聞い て 評価 を し た 効果 が あり ます . 
結果 を 統計 的 に まとめ た も の で , 1( 最 低 ) か ら 5( 最 高 ) ま で の 点 e タン デミ ング 
数 で 表し ます . エン コー ド と デコ ー ド を 繰り 返し 行う こと を タン デミ ング と 
e 背景 雑音 の 影響 ・ 音 声 以 外 の 信号 いい , 繰り 返す ほど 品質 は 劣化 し ます . 送 話 者 と 受話 者 で 同じ 
人 間 の 発声 構造 を モデ ル 化 し た CODEC( ボ コー ダ 方 式 , ハ CODEC を 使用 し , 途中 で 無駄 な 変換 を 行わ な か いよ うな シス テ 


New Products 一 IAR シス テム ズ , 組み 込み 用 Bluetooth プロ トコ ルス タッ ク の 新 バ パ バージョン を 発売 
Interface June 2003 IAR シス テム ズ ( 株 ) は 同社 の 組み 込み 用 IAR Bluetooth プロ トコ ルス タッ ク の yV1.40 を 発売 し た . RAM 2K バ イト で 動作 し , SIM 91] 
アク セス プロ ファ イル を サポ ー ト し た こと が 特徴. 


ム 設 計 が 望ま れ ま す . 逆 に ある 程度 の 品質 劣化 を 容認 すれ ば 変 
換装 置 ( ゲ ー ト ウェ イ ) を 経由 し て , 異な る CODEC 同士 で ぁ 通 
話 が で きま す . 

e フレ ー ム エラ ー 

VoIP で は RTP/UDP が 使用 され る た め , ネッ トワ ー ク の 都合 
で パケ ッ ト が 破棄 され て し まう こと が あり ます . 通常 , 1+ パ ケッ 
ト に は 2o-~ 2ooms 相当 の 符号 デー タ が 入っ て いる た め , パケ ッ 
トロ ス は 大 き な 品 質 劣化 に つなが り ま す 

フレ ー ム 単位 で 処理 を 行う CODEC に は , フレ ー ム エラ ー に 
対応 し た も の が あり ます . デコ ー ダ に 「 フ レー ム エ ラ ー が 発生 し 
た 」 と いう 情報 を 人力 する だ け で , 過去 の 符号 デー タ か ら 違 和 感 
の 少な い 音声 を 合成 する こと が で きま す 

サン プル 単位 で 処理 を 行う CODEC で は , G711 Appendix I 
が 利用 で きま す . これ は 過去 に 再生 し た 音声 を 保存 / 分 析 し , パ 
ケッ ト エ ラー が 発生 し た と き に 違和感 の 少な い 音声 を 作り 出す 
方 法 で す . 
e 遅延 量 

フレ ー ム 単位 で 処理 を 行う CODEC で は , フレ ー ム 長 の 入力 
音声 が そろ うま で は 処理 が 開始 で きま せん . また 入力 音声 の 分 
析 や フィ ル タ 処 理 の た め に CODEC 内 部 で 固有 の 遅延 が 発生 す 

場合 が あり ます . この よう に 原理 的 に 避け られ な い 遅 延 を 原 
理 遅延 と 呼び ます . その 他 の 遅延 の 要素 と し て は 処理 遅延 , パ 
ケッ ト 化 に よる 遅延 , 伝送 遅延 ジッ タバ ッ フ ァ に よる 遅延 な 
ど が あり ます . 

e ジッ タ 

VoIP で は ジッ タ (= 遅 延 の ゆら ぎ ) の 影響 を 取り 除く た め 
ジッ タバ ッ フ ァ を 使用 し ます . 00 の の 
で 対応 すべ き 間 題 で は あり ます が , 音声 CODEC の 特徴 や 機能 
を 利用 する こと に より , 遅延 や 音質 劣化 が 少な い ジ ッ タ バッ フ 
ァ を 構成 する こと が で きま す . 

サン プル 単位 で 処理 を 行う CODEC で は パケ ッ ト 単 位 で は な 
く , サン プル 単位 の より きめ 細か い ジ ッ タ バッ ファ の 制御 を 行 
う よ う に し ます . 

フレ ー ム 単位 で 処理 を 行う CODEC で は , 前 述 の 「 フ レー ム エ 
ラー 対応 機能 」 を 積極 的 に 使う こと に より , 過度 の 遅延 増加 を 抑 


〔 表 3〕 音声 CODEC の 標準 化 組織 
組織 名 URL 


国際 電気 通信 連合 (ITU-T) ://www .1Eu . 1nE/ TTU- エ / 


財 ) 日 本 ITU 協 会 ://www . 1Eua] .]p/ 


仁 団 法人 情報 通信 技術 委員 会 
TO) 


:/ /Www . 上 上 . Oo. ]p/ 


電波 産業 会 (ARIB) : / /www . a エ 1D . o〒 . Jp/ 


< 国電 気 通信 産業 協会 (TIA) ://www . モ 1aon1 1ne . og/ 


州 通信 規格 協会 (ETST) :/ /www . e モ g1 . ord/ 


3GPP ://www . 3JDD - or9d/ 


The Department of Defense 
Digital Voice Processor 
Consortium (DDVPC) 


Information 一 IBM と NVIDIA, 戦略 的 提携 を 締結 


の 2 。NVIDIA と IBM は , 両社 の 間 で 複数 年 の 戦略 提携 が 結ば れ た こと を 発表 し た . 


て 製造 され る こと に な る . 


: / /maa . a エ ご On . Com/ dQVpc/ 


える よう に し ます 

e 実現 方 法 

これ まで の 組み 込み 装置 で は , DSP や 専用 LSI が 使用 され る 
こと が 多かっ た の で す が , 最近 で は , 汎用 プロ セッ サ が 使用 さ 
れる 事例 も 増え て いま す . この こと か ら , パソ コン や PDA で 使 
用 され る 機会 も 増え て き て いま す . 

標準 化 さ れ て いる CODEC は 各 標準 化 組 織 か ら ソ ノー スコ ー ド 
を 入手 する こと が で きま す . し か し , それ ら は アル ゴリ ズム の 解 
説 を 目的 と し て お り , その まま で は 十分 な 性 能 (演算 速度 ) が 得 
られ ませ ん . 使用 する プロ セッ サ に 合わ せ て 最適 化 を 行う 必要 
が あり ます . と くに ITU-T G723.1 や G729 な ど は basop と いう 
固定 小数 点 DSP 向き の 演算 ライ ブラ リ で 記述 され て お り , 汎用 
プロ セッ サ で は 大 き な オ ー バ ヘッ ド に な り ま す . 

e 標準 化 

不 特定 な 人 々 が 通話 を する オー プン な シス テム で は , 標準 化 
され た 音声 CODEC が 必要 で す . VoIP で は ITU-T (国際 電気 通 
信連 合 ) 勧 告 の G711, G723.1, G.726, G.729 Annex A な ど が 
使用 され ます . 

表 3 に 音声 CODEC の 標準 化 を 行っ て いる 組織 を まとめ まし 
た . これ ら の 組織 か ら 勧 告 書 や ソー スコ ー ド を 入手 する こと が 
で きま す . ITU-T 勧告 に つい て は , 日 本 ITU 協 会 や TTC から 
日 本 語 に 翻訳 され た も の を 入手 する こと も で きま す . 

今回 は 紹介 で きま せん で し た が , 標準 化 さ れ て いな い 音 声 
CODEC ゃ 多数 あり ます の で , 通話 範囲 が 限ら れ た シス テム で は 
さら に 選択 肢 が 広がり ます . 

e 特許 

標準 化 さ れ て いる CODEC の 中 に ゃ , 使用 する た め に は 特許 
料 を 支払 わな けれ ば な ら な いも の が あり ます . 製品 開発 を 行う 

合 に は 注意 が 必要 で す . 


音声 CODEC の 原理 


声 CODEC の 原理 は , 大 きく 次 の 三 つ の 方 式 に 分 類 す 
陸生 の 
を 図 2 に 示し まし た . 

e 波形 符号 化 方 式 

入力 信号 の 波形 その も の の 復元 を 目的 と し た 方 式 で す . 
サン プル 単位 で 処理 を 行い 各 サ ンプ ル の 量子 化 ビッ ト 数 を 
減ら し た り , 隣接 サン プル の 相関 作 を 利用 し た 圧縮 を 行い ます 
入力 信号 を 人 間 の 声 に 限定 し な い の で , 音楽 や 雑音 な ど で も 
良好 な 品質 が 得 ら れ ま す が , 他 の 方 式 と 比べ て 高い ビッ トレ ー 
ト が 必要 で す . また ビッ トレ ー ト を 低く する と 極端 に 品質 が 劣 
L ル する と いう 欠点 も あり ます . 

ITU-T G711 や G.726 が この 方 式 で す . 

e ボコ ー ダ 方 式 

人 間 の 発声 構造 を モデル 化 し た 方 式 で す . 人 間 の 声 は 肺 か ら 
出 た 空気 が 声帯 を 振動 させ , その 振動 ( 励 振 信号 ) が 声 道 フ ィ ル 


これ に より , NVIDIA の GeForce GPU は IBM に ょ っ Interface June 2003 


TCP/IP の 現在 と 
VoIP 技 術 の 全貌 


タ ( 喉 , 鼻 。 唇 な ど ) を 通っ て 出 て きた も の で す ( 図 3). 声 道 フ 〔 図 3 


ィ ル タ は 合成 フィ ル タ と も 呼ば れ ま す . ボコ ー ダ 方 式 の エン コ 
ー ダ で は 有声 音 と 無声 音 の 区 別 , 励 振 信号 , 声 道 フ ィ ル タ 特 性 
な ど を パラ メー タ 化 し , デコ ー ダ で は その パラ メー タ か ら 音 声 を 
合成 し ます . 

ボコ ー ダ 方 式 で は 波形 符号 化 方 式 の よう に サン プル 単位 の 処 
理 で は な く , 複数 サン プル を 集め た フレ ー ム 単位 で 処理 を 行い 
ます . 人 間 の 声 道 の 特性 は 5ー 3oms ご と に 変化 する の で , それ 
に 相当 する フレ ー ム 単位 で 分 析 を 行う 必要 が ある わけ で す . 
低 ビ ッ ト レ ー ト で も 音声 が 再生 で きる と いう 利点 は あり ます 
が , 音声 合成 特有 の 不 自然 な 音 に な り が ち で す . また , 人 間 の 
声 以外 の 信号 で は 極端 に 品質 が 悪く , 周囲 雑音 の 影響 を 受け や 
すい と いう 欠点 も あり ます . 

e ハイ ブリ ッ ド 方 式 

波形 符号 化 方 式 と ボコ ー ダ 方 式 の 長所 を 合わ せ た 方 式 で す . 
ボコ ー ダ 方 式 と 同様 な 人 間 の 発声 構造 を ペー ス に し な が ら , 入 
力 信号 の 波形 を で きる だ け そ の まま 復元 する た め の 工 夫 が 施さ 
れ て お り , 低 ビ ッ ト レ ー ト で も ゃ 波形 符号 化 方 式 と 同等 な 品質 が 
得 ら れ ま す . 

ボコ ー ダ 方 式 と 同様 に . 人 間 の 声 以 外 の 信号 で は 品質 が 悪く 
な る 傾向 が あり ます . また 処理 が 非常 に 複雑 に な る と いう 欠点 
も あり ます . し か し 「 低 ビッ トレ ー ト 」 と 「 音 声 で の 良好 な 品質 」 
は , 会 話 を 目的 と し た VoIP に は 最適 な 方 式 で す 

ITU-T G723.1 や G729 は ハイ ブリ ッ ド 方 式 の 音声 CODEC で 
す . ハイ ブリ ッ ド 方 式 を さら に 細か く 分 類する と , 励 振 信号 の 
生成 手法 に よっ て CELP, MPE(Multi Pulse Excitation : マル 
チバ パル ス 励 振 ), RPE(Regular Pulse Excitation : 正規 パル ス 励 
振 ) な どの 方 式 が あり ます . 


CELP 方 式 の 原理 


前 項 で 音声 CODEC の 原理 を 簡単 に 説明 し まし た が , ハイ ブ 
リッ ド 方 式 の 中 で も VoIP で 使用 され る こと が 多い CELP (Code- 
Excited Linear Prediction : 符号 励 振 線形 予測 ) 方 式 つ いて , も 
う 少 し 詳し い 説明 を し ます . 


〔 図 4 


グイ ジョ ヨード アタ 
イジ デック 


人 間 の 発声 構造 


ュ 声 道 フィ ル タ 


肺 と 声帯 か ら の 励 振 信号 


ITU-T G223.1 (5.3kbps) や G.729 は , この CELP 方 式 を 採用 
し て いま す 

最初 に デコ ー ダ と 符号 デー タ に つい て 説明 し ます ( 図 4). デュ 
ー ダ は 音声 を 生成 する た め の メ カニ ズム その も の で あり , 符号 
デー タ は デコ ー ダ の 各 コ ン ポ ー ネ ン ト へ の 情報 源 と 捉え る こと 
が で きま す . デコ ー ダ に お いて も っ と も 良い 音声 が 再生 で きる 
よう な 符号 デー タ を 選択 する こと が , エン コー ダ の 役目 に な り 
ます . 

e デコ ー ダ と 符号 デー タ 

励 振 信号 は 適応 コー ドブ ッ ク と 固定 コー ドブ ッ ク の 信号 に , そ 
れ ぞ れ ゲ イン を 掛け て 加算 する こと に より 得 ら れ ま す . 励 振 信 
号 を 合成 フィ ル タ に 通す と 音声 が 再生 され ます . 

e 適応 コー ドブ ッ ク 
適応 コー ドブ ッ ク の 実体 は , 過去 に 生成 し た 励 振 信号 その も 
の で す . 音声 信号 は 周期 性 が 強い の で , 過去 に 生成 し た 励 振 信 
号 を 保存 し て お き , ピッ チ 周 期 情 報 に 基づい て 再 利用 し ます . 
e 固定 コー ドブ ッ ク 
固定 コー ドブ ッ ク は あら か じ め 決 め ら れ た 複数 の 波形 デー タ 


Information 一 モン タビ スタ と デジ オン , ディ ジタル 家電 向け ホー ムネ ットワーク ・ ソ リュ ーション で 業務 提携 
Interface June 2003 モン タビ スタ ソフ トウ ェ ア ジ ャ パン (株 ) と (株 ) デ ジオ ン は , ディ ジタル 家電 向け ホー ムネ ットワーク ソリ ュー ショ ン で 業務 提携 し 3 


た . デジ オン は , 開発 中 の ホー ムネ ットワーク ソリ ュ 


ショ ン 「DiXiM」 の Linux 用 ミド ルウ ェ ア を MontaVista Linux へ 対応 させ る . 


の 集まり で す . その イン デック ス が 符号 デー タ に な り ま す 

と くに ACELP(Algebraic CELP) の 場合 は 固定 コー ドブ ッ ク 
と し て 振幅 が 一 定 の パル ス (振幅 情報 が な い ) を 使用 する た め , 
パル ス の 位置 情報 だ け で 励 振 信号 が 表現 で きま す . その た め , コ 
ー ド ブッ ク の た め の メ モリ か が 必要 あり ませ ん . また エン コー ダ に 
お いて は , 代数 的 な 特徴 を 利用 し て , 少な い 演算 処理 で コー ド 
ブッ ク の 探索 を 行う こと が で きま す 

e ゲ イン コー ドブ ッ ク 


ゲイ ンコ ー ド ブッ ク に は , 適応 コー ドブ ッ ク と 固定 コー ドブ 


ッ ク の ゲイ ン 情 報 が 両方 と も ゃ 含ま れ て いま す . ぅ 種類 の ゲイ ン 情 
報 を 組 に し た も の が 複数 用 意 さ れ て お り , その イン デック ス が 
符号 デー タ に な り ま す . 
se 合成 フィ ル タ 

通常 。 合成 フィ ル タ に は 線形 予測 フィ ル タ が も ちい られ ます . 
合成 フィ ル タ の 情報 と し て 線形 予測 係数 と 相互 変換 が 可能 で , 
か つ 符 号 化 に 適し た LSP(Line Spectral Pair) パ ラメ ー タ が 使用 
され ます . 複数 の LSP パ ラメ ー タ が コー ドブ ッ ク に 用 意 さ れ て 
お り , その イン デック ス が 符号 デー タ に な り ま す . 
e ポ スト フィ ル タ 

聴感 上 の 品質 を 改善 する た め の フ ィ ル タ で す . ピッ チ や フォ 
ルマン ト を 強調 する こと に より , 合成 し た 音声 の ザラ ザラ 感 が 
低減 され ます . 
@ ンコ ー ダ 

図 5 に エン コー ダ の 符号 化 手順 を 示し ます . 

最初 に 入力 音声 信号 の 線形 予測 分 析 を 行い , 線形 予測 係数 を 
求め ます . これ を LSP パラ メー タ に 変換 し . も っ と ゃ 近い も ゃ の 
を LSP コー ドブ ッ ク の 中 か ら 選 び ま す . さら に 後 の コ ー ド ブッ 
ク 探 索 の た め に , 選ん だ TLSP パラ メー タ を 再び 線形 予測 係数 に 
変換 し て お きま す 

次 に ピッ チ 分 析 , 固定 コー ドブ ッ ク , ゲイ ンコ ー ド ブッ ク の 
探索 を 順に 行い , 量子 化 さ れ た 線形 予測 係数 で 合成 し た 音声 が 
も っ と ゃ 入力 信号 に 近く な る よう な イン デック ス を 求め ます . 


〔 図 5) CELP エ ンコ ー ダ 


RTP に つい て 

VoIP で は , 符号 化し た 音声 デー タ の 伝送 を 行う た め に RTP 
(Real-time Transport Protocol : リア ル タ イ ム 転 送 プ ロト コル ) 
を 使用 し ます . 

e RTP の 特徴 

一 般 的 な RTP パ ケッ ト の 構造 を 図 6 に 示し ます 

RTP の 大 き な 目 的 は 符号 デー タ の フレ ー ミ ング (パケ ッ ト 
化 ) を 行い 。RTP ヘッ ダ の シー ケン ス 番 号 と タイ ム ス タ ン プ 
情報 を 利用 する こと に より , 送信 側 の パケ ッ ト 送 出 タ イミ ン 
グ を 受信 側 で も 復元 で きる よう に する こと で す . 

伝送 デー タ の フレ ー ミ ング を 行う と いう 点 で は トラ ンス ポー 
ト 層 に 近い 役割 を 果たし ます が , 効率 良く リア ル タ イ ム 制 御 を 
行う た め に アプ リケーション 層 で 直接 フレ ー ミ ング を 行い ます 
最適 な フレ ー ミ ング 方 法 は 符号 デー タ ご と に 異な る の で , RTP 
で は 詳細 な 仕様 を 定義 し て いま せん . 符号 デー タ ご と の 具体 的 
な フレ ー ミ ング 方 法 , すなわち RTP パ ケッ ト の フォ ー マ ッ ト は 
IETE か ら イ ンタ ーネット ドラ フト と し て 公開 され て いま す 
(http : / /www . etf .org/1internet-drafEtgs/Qraft- 


tetF-avt-profEi1e-new-13 .tx). 

RTP で は , 下位 の 転送 プロ トコ ル に UDP を 使用 し ます . も 
し レネ ットワーク で パケ ッ ト が 破棄 され た 場合 で も , TCP の よう 
に 再送 せ ず , 新しい パケ ッ ト を 転送 し 続け る ほう が リア ル タ イ 
ム 通 信 に は 適し て いま す 

RTP に は 符号 デー タ を 伝送 する 機能 し か あり ませ ん . RTP パ 
ケッ ト の 伝送 制御 や 監視 は RTCP(RTP Control Protocol : 
RTP 制御 プロ トコ ル ) に より 行い ます . 

e RTP ヘッ ダ 

図 7 に RTP ヘッ ダ の 構造 を 示し ます . 

e バ パー ジョ ン (V) 

RTP の バー ジョ ン 番 号 . 現在 (RFC1889) は 2 で す . 
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(適応 コー ドブ ッ ク 成 分 ) 


& 
LSP コ ー ド ブッ ク 探 索 
& 
LSP… 線 形 予測 係数 変換 


量子 化 さ れ た 


励 振 信号 
(固定 コー ドブ ッ ク 成 分 ) 


グイ ジョ コー アッ タク 
イジ デ ッ タ ズ 
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上 SD ルク 
イジ デ ッ タ クズ 


New Products 一 日 本 電気 エン ジニ アリ ング , VolP ゲ ー ト ウェ イ 「IPMASTER-1040 シリ ー ズ 」 を 発売 
94 日本 電気 エン ジニ アリ ング (株 ) は , VoIP SIP ネッ トワ ー ク と 既存 電話 網 と の 接続 を 実現 する 。 SIP 対応 VOiP ゲ ー ト ゥ ェ イ Interface June 2003 
[IPMASTER-1040 シリ ー ズ 」 を 発売 し た . 音声 圧縮 方 式 と し て , G.711/G.729a/G.723.1 に 対応 し て いる . 


e バディ ング (P) 

パパ ディ ング デー タ の 有無 を 示し ます . 
we 拡張 ヘッ ダ 

拡張 ヘッ ダ の 有無 を 示し ます . 拡張 ヘッ ダ は PT ご と に 定義 
され て お り , 存在 する 場合 は CSRC 識別 子 の 後に 挿入 され ます . 
* CSRC 識別 子 の 数 (CC) 
マー カー(M) 

使用 方 法 は PT ご と に 定義 され ます . 
e ベイ ロー ド タ イ プ (PT) 

伝送 する 符号 デー タ の 種類 を 示し ます . 
we シー ケン ス 番 号 

初期 値 が 乱数 で , パケ ッ ト ご と に 1 ずつ 増加 し ます . 受信 側 で パ 
ケッ ト の 破 棄 や 受信 順序 の 入れ 替わり を 検出 する こと が で きま す . 
e タ イム スタ ンプ 

パケ ッ ト に 含ま れる も っ と も 古い デー タ が 発生 し た 時 刻 を 表 
し ます . クロ ッ ク の 周波 数 は PT ご と に 定義 され , 音声 CODEC 
の 場合 は サン プリ ング 周波 数 に な り ま す . た と えば , 8kHz サン 
プリ ング の 音声 コー デック を 2oms の パケ ッ ト 長 で 伝送 する 場 
合 , 1 パケ ッ ト に は 160 サン プル 分 の 音声 デー タ が 含ま れ て お 
り , タイ ム ス タ ン プ も パケ ッ ト ご と に 16o ずつ 増加 し ます . 
e 同期 送信 元 (SSRC) 識別 子 

RTP バ ケット の 送信 元 を 識別 する た め の 識 別 子 で す . 識別 子 
の 値 に は 乱数 を 使用 し ます . 
e 寄与 送信 元 (CSRC) 識別 子 

RTP で は 複数 の 送信 元 か ら 送 られ る パケ ッ ト を ミキ シン グ す 
る |「 ミ キサ] と いう 機能 が 定義 S る れ て いま す . た と えば , 2 人 の 話 
者 か ら 送 信 さ れる 2 系 統 の 音声 パケ ッ ト を それ ぞ れ デコ ー ド し レ し, 
加算 し た 後 で 再び エン コー ド す れ ば 一 つの RTP パケ ッ ト が 得 ら 
れ ま す . この よう な 場合 . CSRC 識別 子 と し て 元 の パケ ッ ト の 
SSRC 識別 子 を 列挙 し ます . 1 対 1 の 通信 の 場合 は CSRC 識別 子 
は 存在 せ ず CC の 値 は 0 に な り ま す . 


ITU-T 勧告 の 音声 CODEC 


ここ か ら は , ITU-T 勧告 の 各種 音声 CODEC に つい て , 例 を 
示し な が ら 解 説 を 行い ます . 


ITU-T G.711 


PCM (Pulse Code Modulation : パル ス 符 号 変調 ) と 呼ば れ ま 
す . 非 圧縮 の リニア PCM に 対し て 対数 圧 伸 PCM と 呼ば れる こ 
と も あり ます . 

ISDN 回 線 で 通話 を 行う と き の 音声 CODEC が G711 で す . ア 
ナ ロ グ 回 線 で も 交換 機 の 間 の 通信 は すべ て ディ ジタル 化 さ れ て 
お り , そこ で 使わ れ て いる の が G711 で す . で すか ら , 「G.711 = 
従来 の 電話 音声 」 と 考え て 間違い あり ませ ん . G711 に は law 
と A-law と いう 二 つ の 方 式 が 含ま れ て お り , 日 本 の 電話 で 使用 


TCP/IP の 現在 と 
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〔 図 6] RTP パケ ッ ト 


され て いる の は law で す . 
e 原理 

対数 的 に 振幅 の 大 き な 信 号 ほど 荒い 量子 化 を する こと に より 
情報 量 を 圧縮 し ます . 人 間 の 聴覚 は , 大 き な 音 の 歪み に は あま 
り 敏感 で は な いこ と を 利用 し て いま す . 
e 入出 力 

サン ブル 単位 の 処理 に な り ま す ( 図 8). 

エン コー ダ も デコーダ ゃ rlaw/A-law の 選択 を 指定 する 必要 
が あり ます . 符号 デー タ に rr-law/A-law の 識別 情報 は 含ま れ て 
いま せん . 

な お , plaw の 音声 デー タ は 14 ビット 精度 で す が , フル スケ 
ー ル (- 81g2 ~ 8191) は 使用 で き な い の で 注意 が 必要 で す . 
e 音声 デー タ の フォ ー マ ッ ト 

14 ビ ッ ト リ ニア PCM, 8159~ 8159 の 値 (]aw) 

13 ビッ トリ ニア PCM, 一 4096 ~ 4095 の 値 (A-law) 
e 符号 デー タ の フォ ー マ ッ ト 

8 ビット / サ ンプ ル 
e RTP 

ペイ ロー ド タ イ プ は pr-law が 「o」。A-law が 「8」 で す . 

RTP で は 2oms 以 上 の パケ ッ ト 送 出 間 隔 が 推奨 され て いる の で , 1 
パケ ッ ト を 160 サン プル 以上 の 符号 デー タ で 構成 する よう に し ます . 
e 入手 方 法 

G711 の C ソ ー ス コー ド は , ITU-T G.1g1「Software tools for 
speech and audio coding standardization」 に 含ま れ て いま す . 
e G.711 の 拡張 機能 

G.711 は 本 来 サ ンプ ル 単 位 の 処理 を 行う CODEC です が, 
VoIP の よう に 複数 サン プル を パケ ッ ト 化 し て 使用 する た め の 拡 
張 が 行わ れ て いま す . 


Information 一 イン ター ネッ ト 総 合 研究 所 と 松下 電工 , IPv6 対応 HX の 共同 開発 で 提携 


Interface June 2003 、( 約 ) イ ンタ ーネット 総合 研究 所 (IRD と 松下 電 ユ 


開発 に 関し て 提携 し た . 


(株 ) は 。1IPv6 に 対応 し た ネッ トワ ー ク ゲー トウ ェ イ Home eXchange(HX) の 共同 の 5 


Appendix 1 は パケ ッ ト ロ ス 対 策 の た め の 拡 張 で す . デコ ー ダ 


に お いて 過去 に 再生 し た 音声 デー タ を バッ ファ に 革 積 し , パケ 
ッ ト ロ ス が 発生 し た と き に バッ ファ の デー タ を 使用 し て 音声 を 
合成 し ます . 

Appendix IT で は , VAD/DTX/CNG を 使用 する 場合 の 背景 
雑音 の レベ ル や 周波 数 特性 の 符号 化 方 法 が 規定 され て いま す 
た だ し , 勧告 に は VAD/DTX/CNG は 含ま れ て いな い の で , 別 
途 用 意 す る 必要 が あり ます . 

これ ら の 拡張 は , G.726 で も 使用 可能 で す . 


ITU-T G.726 


ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation : 適 
応 差分 パル ス 符 号 変調 ) と 呼ば れ ま す . 

G726 で は , 音声 デー タ 入 出力 と し て Gi 符号 デー タ が 使用 さ 
れ ま す . その た め , G7i1 で 通話 を し て いる ネッ トワ ー ク の 途中 を 
G726 で 置き 換え , 部 分 的 に ビッ トレ ー ト を 人 節約 する こと が 簡単 に 
で きま す . 一 般 的 に 音声 CODEC は エン コー ド と デコ ー ド 処理 を 
繰り 返す と 音声 品質 が 劣化 し ます が , G726 の 場合 は 2 回 以上 繰り 
返し て も まっ た く 劣 化し ませ ん . し た が っ て , Gi1 の 通話 系 の 複 
数 箇所 に G7s6 を 挿入 し て も , + 回 分 の 劣化 し か 発生 し ませ ん 

G.726 Annex A で は 音声 デー タ と し て リニア PCM を 使用 する 
方 法 を 規定 し て いま す . 

e 原理 

エン コー ダ は 過去 の 出力 信号 か ら 入 力 信号 を 予測 し , 予測 し 
た 入力 信号 と 実際 の 入力 信号 と の 差分 情報 だ け を 伝送 し ます . 
デコ ー ダ は 過去 の 出力 か ら 予 測 し た 入力 信号 に , エン コー ダ か 
ら 送 られ た 差分 情報 を 加え る こと に より 音声 を 再生 し ます . 予 


〔 図 8] G.711 の 入出 力 
音声 デー タ 
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〔 図 9 G.726 の 入出 力 
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測 を 行う 部 分 で は 適応 処理 が 行わ れ て いま す . ビッ トレ ー ト の 
違い は 差分 情報 の 量子 化 ビ ッ ト 数 の 違い で す . 
e 入出 力 

サン プル 単位 の 処理 に な り ま す ( 図 9). 

エン コー ダ も デコ ー ダ も ビッ トレ ー ト を 指定 する 必要 が あり 
ます . 符号 デー タ に は ビッ トレ ー ト の 情報 は 含ま れ て いま せん . 
e 音声 デー タ の フォ ー マ ッ ト 

G71 符合 デー タ (-law また は A-law) 

14 ビッ トリ ニア PCM (G.726 Annex A) 

e 符号 デー タ の フォ ー マ ッ ト 

5 ビッ ト / サ ンプ ル (4okbps) 

4 ビッ ト / サ ンプ ル (32kbps) 

3 ビット / サ ンプ ル (24kbps) 

2 ビッ ト / サ ンプ ル 6kbps) 

e RTP 

定め られ た ペイ ロー ド タ イ プ の 番号 は あり ませ ん . ペイ ロー 
ド タ イ プ は , シグ ナリ ング の 過程 で 動 的 に 割り 当て られ ます . 

1 サン プル の 符号 デー タ は 2 5 ビッ ト と 半端 な 長 さ な の で , 
RTP で 通信 を 行う た め に は オク テッ ト (8 ビ ピット) 単位 に な る よ 
うに , 複数 サン プル を まとめ る 必要 が あり ます ( 図 10). 

さら に パケ ッ ト 送 出 間隔 は 2oms 以上 が 推奨 され て いる の で , 
160 サン プル 以上 の 符号 デー タ を 一 つの パケ ッ ト に まとめ ます . 

e 入手 方 法 

G726 の C ソ ー ス コー ド は ITU-T G.191「Software tools for 

speech and audio coding standardization] に 含ま れ て いま す . 


〔 図 10〕 G.726 符号 デー タ 


A, B, C.…… は それ ぞ れ 1 サン プル の 符号 デー タ . 
( ) 内 の 数 字 は 各 符 号 デ ー タ の ビッ ト 番 号 (0 が LSB) 


0 
(LSB) 


7 
(MSB) 
A(2) | A(1) 
CO) | g④ 
D3) | p(2) 
F(1) | FO) 
G(4) | G(3) 
(a) 5 ビッ ト / サ ンプ ル , 40kbps の 場合 


4 3 


7 6 5 2 1 0 
(MSB) (LSB) 
0] 


(b) 4 ビッ ト / サ ンプ ル , 32kbps の 場合 


7 6 5 4 3 2 1 0 
(MSB) (LSB) 
[0]| C(1) C(0) B(2) B(1) B(0) A(2) | A(1) A(0) 
[1]| FCO) | E(2) | Et) | Eo) | p(2) | pu) | po) | cO) 
[2]| H2②) | H1) | Ho) | e②) | et) | eo) | F②) | FQG) 

(c) 3 ビッ ト / サ ンプ ル , 24kbps の 場合 


7 6 5 4 3 2 1 0 
(MSB) (LSB) 


[0] 


(d) 2 ビッ ト / サ ンプ ル , 16kbps の 場合 


New Products 一 SH マイ コン の JTAG 用 変換 アダ プ タ 「AUD to HUDI 変換 アダ プ タ 」 


の 6 京都 マイ クロ コン ピュ ー タ (株 ) は , 日 立 製 SH マイ コン の JTAG で 採用 され て いる AUD 36 ピン 
で きる 変換 アダ プ タ 「AUD to HUD1 変換 アダ プ タ 」 を 発売 し た . 価格 は \8,000. 
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コネ クタ で , HUDI 14 ピン も 使 


〔 図 11〕 G.723.1 の 入出 力 
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ITU-T G.723.1 


5.3kbps の ACELP (代数 CELP) と 6.9kbps の MP-MLO (Multi 
Pulse - Maximum Likelihood Quantizer : 最 ゆ うま * 量子 化 マ ル 
チバ メ ルス 符 号 ) の デュ アル レー ト の 音声 CODEC で す 

二 つ の ビッ トレ ー ト が あり ます が , 内 部 の 構造 は ほとん ど 
共通 で , フレ ー ム 単位 に ビッ トレ ー ト を 切り 換え る こと が で き 
ます . 

e 入出 力 

30ms の フレ ー ム 単位 の 処理 に な り ま す ( 図 11). 

エン コー ダ で ビッ トレ ー ト の 指定 を し ます . ビッ トレ ー ト 情 
報 は 符号 デー タ の 中 に 含ま れ ま す . 

エン コー ダ の ハイ パス フィ ル タ と デコ ー ダ の ポス ト フ ィ ル タ を 
それ ぞ れ 有効 / 無 効 に すか る こと が で きま す . 

デコ ー ダ に は フレ ー ム エラ ー 情 報 を 入力 する こと が で きま す . 
e 音声 デー タ の フォ ー マ ッ ト 

16 ビット リニア PCM, 240 サン プル / フ レー ム 
e 符号 デー タ の フォ ー マ ッ ト 

192 ビッ ト / フ レー ム (6.3kbps) 

160 ビッ ト / フ レー ム (5.3kbps) 

e RTP 

ペイ ロー ド タ イ プ は 「4」 で す . 

RTP で は , 2oms 以上 の パケ ッ ト 送 出 間隔 が 推奨 され て いま 
す が , G723.1 の フレ ー ム 長 は 30ms な の で , 1 フレ ー ム か ら パ ケ 
ッ ト を 構成 で きま す . また , 2 フレ ー ム 以上 の 符号 デー タ を 一 つ 
の パケ ッ ト に まとめ る と と も で きま す 

図 12( 次 頁 ) と 表 4 に 1 フレ ー ム 分 の 符号 デー タ の フォ ー マ ッ 
ト を 示し ます . 

e 入手 方 法 

ITU-T より C ソ ー ス コー ド が 入手 で きま す . 
e G.723.1 の 拡張 機能 

G723.1 に は , VAD/DTX/CNG 機能 を 拡張 し た Annex A と , 
浮動 小数 点 版 の Annex B が あり ます ( 表 5). 


〔 表 4〕 G.723.1 符号 デー タ の パラ メー タ 
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LSP VO index 


Adaptive Codebook Lag 


Differential Adaptive Codebook Lag 


Adaptive Codebook Lag 


Differential Adaptive Codebook Lag 


Combination of adaptive and fixed gains (xth subframe) 


The 4 MSB of POSx codewords are combined to form 
a 13-bit index 


Pulse position index (xth subframe) 


Pulse sign index (xth subframe) 


Grid index (xth subframe) 


Unused bit 


G.723.1 5.3/6.3 固定 小数 点 
G231 Annex A| 53/63(DTX) | 固定 小数 点 | VAD/DTX/CNG 
| 浮動 小数 点 | 浮動 小数 点 演算 


G.723.1 Annex B | 5.3/6.3 


e 特許 

G723.1 を 使用 する た め に は , 次 の 特許 所 有 者 より ライ セン ス 
を 取得 する 必要 が あり ます . 
e Universite de Sherbrooke 


we France Telecom 
we AudioCodes 
e DSP Group 
@ NTT 
we Nokia 
カナ ダ の シブ プロ 社 (http : //www.sipro. com/) を 通じ て 契 
約 を 行う こと が で きま す . 


ITU-T G.729 Annex A 


CS-ACELP (Conjugate-Structure Algebraic CELP : 共役 構 
造 代数 CELP) と 呼ば れ ま す . 

G7s9 Annex A は G729 の 拡張 版 で , G72g と 互換 性 を 保ち な が 
ら 演算 量 を 半分 程度 に 抑え を た バー ジョ ン で す . 若干 の 品質 劣化 が 
ある も の の 演算 量 が 少な いた め , G729 より ゃ 頻繁 に 使用 され ます . 
e 入出 力 

10ms の フレ ー ム 単位 の 処理 に な り ま す ( 図 13, p.oo). 

デコ ー ダ に は フレ ー ム エラ ー 情 報 を 入力 する こと が で きま す . 
e 音声 デー タ の フォ ー マ ッ ト 

16 ビッ トリ ニア PCM, 80 サン プル / フ レー ム 
e 符号 デー タ の フォ ー マ ッ ト 

8o ビッ ト / フ レー ム 


注 1 : 最大 と 書く . も っ と も それ らし い の 意 . 


New Products 一 フィ リッ プス , MP3 対 応 1 チ ッ プ IC と リフ ァ レ ンス デザ イン を 発表 
Interface June 2003 ロイ ヤル フィ リッ プス エレ クト ロニ クス は , MP3/AAC/WMA に 対応 し た 1 チッ プ IC「SAA7752」 を 発売 し , 同時 に IC を 組み 込ん だ 97 
基板 , ソフ トウ ェ ア ス タッ ク , リフ ァ レ ンス デザ イン の 提供 を 開始 する . 


〔 図 12〕 ( ) 内 の 数 字 は 各 パ ラメ ー タ の ビッ ト 番 号 (0 が LSB). 


G.723.1 符号 デー タ 7 (MSB) 6 5 4 3 う 1 0 (LSB) 


LPC(5) LPC(4) LPC(3) LPC(2) LPC(1) LPC(0) 0 0 
LPC(13) LPC(1 2) LPC(1 1) LPC(10) LPC(9) LPC(8) LPC(7) LPC(6) 
LPC(21) LPC(20) LPC(19) LPC(18) LPC(17) LPC(16) LPC(15) LPC(14) 
ACL0(5) ACL0(4) ACL0(3) ACL0(2) ACL0(1) ACL0(0) LPC(23) LPC(22) 
ACL2(4) ACL2(3) ACL2(2) ACL2(1 ) ACL2(0) ACL1(1) ACL1(0) ACLO0(6) 
GAIN0(3) GAIN0(2) GAIN0(1) GAIN0(0) | ACL3(1) ACL3(0) ACL2(6) ACL2(5) 
GAIN0(11) | GAINO(10) GAIN0(9) GAIN0(8) | GAINO(7) | GAINO (6) GAIN0(5) GAIN0(4) 
GAIN1(7) GAIN1(6) GAIN1(5) GAIN1(4) | GAIN1(3) GAIN 1(2) GAIN1(1) GAIN1(0) 
GAIN2(3) GAIN2(2) GAIN2(1) GAIN2(0) | GAIN1(11) | GAIN1(10) | GAIN1(9) GAIN 1(8) 
GAIN2(11) | GAIN2(10) GAIN2(9) GAIN2(8) | GAIN2(7) GAIN2(6) GAIN2(5) GAIN2(4) 
GAIN3(7) GAIN3(6) GAIN3(5) GAIN3(4) | GAIN3(3) GAIN3(2) GAIN3(1 ) GAIN3(0) 
GRID3(0) GRID2(0) GRID1(0) GRID0(0) | GAIN3(11) | GAIN3(10) | GAIN3(9) GAIN3(8) 
MPOS(6) MPOS(5) MPOS(4) MPOS(3) | MPOS(2) MPOS (1) MPOS(0) UB 
POS0(1) POS0(0) MPOS(12) | MPOS(11) | MPOS(10) | MPOS(9) MPOS(8) MPOS(7) 
POS0(9) POS0(8) POS0(2) POS0(6) POS0(5) POS0(4) POS0(3) POS0(2) 
POS1(1) POS1(0) POS0(15) | POS0(14) | POS0(13) | POS0(12) | POS0O(11) | POS0(10) 
POS1(9) POS1(8) POS1(7) POS1(6) POS1(5) POS1(4) POS1(3) POS1(2) 
POS2(3) POS2(2) POS2(1) POS2(0) | POS1(13) | POS1(12) | POS1(11) | POS1(10) 
POS2(11) | POS2(10) POS2(9) POS2(8) POS2(7) POS2(6) POS2(5) POS2(4) 
POS3(3) POS3(2) POS3(1) POS3(0) | POS2(15) | POS2(14) | POS2(13) | POS2(12) 
POS3(11) | POS3(10) POS3(9) POS3(8) POS3(7) POS3(6) POS3(5) POS3(4) 
PSIG0(5) PSIG0(4) PSIG0(3) PSIG0(2) | PSIG0(1) PSIG0(0) POS3(13) | POS3(12) 
PSIG2(2) PSIG2(1) PSIG2(0) PSIG1(4) | PSIG1(3) PSIG1(2) PSIG 1(1) PSIG1(0) 
PSIG3(4) PSIG 3(3) PSIG3(2) PSIG3(1) | PSIG3(0) PSIG2(5) PSIG2(4) PSIG2(3) 


(a) 6.3kbps の 場合 


I 
I 
I 
I 


1 ュー ビ ロ ビ ロビ ロビ ロビ ロビ 
〇 CO の へ 〇 の い ロロ よ の DD ビビ O の OO の OO の OO の ロロ ROD ロビ ロ O の 
7 Sh 


1R SG rー ィ ーー 一 王 ビ ロビ ビビ . 
DD ロビ の 
に 下 コ .i 


司 
9 り 
に コ 


7 (MSB) 6 5 4 3 2 1 0 (LSB) 
LPC(5) LPC(4) LPC(3) LPC(2) LPC(1) LPC(0) 0 1 
LPC(13) LPC(1 2) LPC(11) LPC(10) LPC(9) LPC(8) LPC(7) LPC(6) 
LPC(21) LPC(20) LPC(19) LPC(18) LPC(17) LPC(16) LPC(15) LPC(14) 
ACL0(5) ACL0(4) ACL0(3) ACL0(2) ACL0(1) ACL0(0) LPC(23) LPC(22) 
ACL2(4) ACL2(3) ACL2(2) ACL2(1) ACL2(0) ACL1(1) ACL1(0) ACL0(6) 
GAIN0(3) GAIN0(2) GAINO(1) | GAINO(0) | ACL3(1) ACL3(0) ACL2(6) ACL2(5) 
GAIN0(11) | GAINO(10) GAIN0(9) | GAINO(8) | GAINO(7) GAIN0(6) GAIN0(5) GAIN0(4) 
GAIN1(7) GAIN1(6) GAIN1(5) | GAIN1(4) | GAIN1(3) GAIN1(2) GAIN 1(1) GAIN1(0) 
GAIN2(3) GAIN2(2) GAIN2(1) | GAIN2(0) | GAIN1(11) | GAIN1(10) | GAIN1(9) GAIN1(8) 
I 
I 


GAIN2(11) | GAIN2(10) GAIN2(9) GAIN2(8) | GAIN2(7) GAIN2(6) GAIN2(5) GAIN2(4) 
GAIN3(7) GAIN3(6) GAIN3(5) GAIN3(4) | GAIN3(3) GAIN3(2) GAIN3(1) GAIN3(0) 
GRID3(0) GRID2(0) GRID1(0) GRID0(0) | GAIN3(1 1) | GAIN3(10) GAIN3(9) GAIN3(8) 
POS0(2) POS0(6) POS0(5) POS0(4) POS0(3) POS0(2) POS0(1) POS0(0) 
POS1(3) POS1(2) POS1(1) POS1(0) | POS0(11) | POS0(10) POS0(9) POS0(8) 
POS1(11) | POS1(10) POS1(9) POS 1(8) POS1(7) POS1(6) POS1(5) POS1(4) 
POS2(7) POS2(6) POS2(5) POS2(4) POS2(3) POS2(2) POS2(1) POS2(0) 
POS3(3) POS3(2) POS3(1) POS3(0) | POS2(11) | POS2(10) POS2(9) POS2(8) 
POS3(11) | POS3(10) POS3(9) POS3(8) POS3(7) POS3(6) POS3(5) POS3(4) 
PSIG1(3) PSIG1(2) PSIG1(1) PSIG1(0) | PSIG0(3) PSIG0(2) PSIG0(1 ) PSIG0(0) 
PSIG3(3) PSIG3(2) PSIG3(1) PSIG3(0) | PSIG2(3) PSIG2(2) PSIG2(1 ) PSIG2(0) 


(b) 5.3kbps の 場合 


〇 CO の へい の ロロ RR OO の DD ビビ OO の OO へ OO ロロ ROD ロロ OO 
ET 


e RTP 示 し ます . 
ペイ ロー ド タ イ プ は 「18」 で す . e 入手 方 法 
RTP で は , 2oms 以上 の パケ ッ ト 送 出 間隔 が 推奨 され て いる ITU-T より C ソ ー ス コー ド が 入手 で きま す . 
の で , 2 フレ ー ム 以上 の 符号 デー タ を 一 つの パケ ッ ト に まとめ ま e G.729 の 拡張 機能 
す . 図 14 と 表 6 に 1 フレ ー ム 分 の 符号 デー タ の フォ ー マ ッ ト を 表 7 の よう に G.729 に は Annex が 多数 あり ます . 


New Products 一 - Nucleus, ARM10 を サポ ー ト 
の 8 アク セラ レイ テッ ド ・ テ クノ ロジ ー, メン ター・ グ ラフ ィ ッ クス 組み 込み シス テム 事業 部 は , 同社 の RTOS「Nucleus」 が ARM10 Interface June 2003 
司 対 誠 U だ Aa 回 を 発表 0 誠 」 


TCP/IPo 現 在 と 
VoIP 技 術 の 全貌 


ァ 


〔 図 13] G.729 Annex A の 入出 力 〔 図 14) G.729 Annex A 符号 デー タ 


( ) 内 の 数 字 は 各 パ ラメ ー タ の ビッ ト 番 号 (0 が LSB). 
7 (MSB) 6 5 4 3 2 1 
LO0(0) | L1(6) | L1(5) L1(4) | L1(3) | L1(2) 
L2(4) | L2(3) | L2(2) L2(1) | L2(0) | L3(4) 
L3(1) | L3(0) | P1(2) P1(6) | P1(5) | P1(4) 
P1(1) | P1(0) | PO(0) | C1(12) | C1(11) | C1(10) 
C1(7) | C1(6) | C1(5) | C1(4) | C1(3) | C1(2) 
S1(3) | S1(2) | S1(1) | S1(0) | GA1(2) | GA1(1) 
GB1(2) | GB1(1) | GB1(0) | P2(4) | P2(3) | P2(2) 
C2(1 2) | C2(1 1) | C2(10) | C2(9) | C2(8) | C2(2) 
C2(4) | C2(3) | C2(2) | C2(1) | C2(0) | 52(3) 
S2(0) | GA2(2) | GA2(1) | GA2(0) | GB2(3) | GB2(2) 


0 (LSB) 


フレ ー ム エラ ー 情 報 |G.729 Annex A 
22282eiees 才 30! ニー の 


s 宮 NN 宮 天 か 0 9 EN 
ュー うに ht ゴビ に ルー) 


少々 複雑 に 見 えま す が , 基本 的 な 拡張 は 次 の 三 つ の み で , 後 
は これ ら の 組み 合わ せ に な っ て いま す . 
e AnnexB : VAD/DTX/CNG 
e AnnexD : 6.4kbps 
11.8kbps 
Annex C+,F, G, HI は た ん に 複数 の ビッ トレ ー ト が 使用 で き 


〔 表 6] G.729 Annex A 符号 デー タ の パラ メー タ 


内 容 
Switched MA predictor of LSP quantizer 


First stage vector of quantizer 


@ AnnexE : Second stage lower vector of LSP quantizer 


Second stage higher vector of LSP quantizer 


Pitch delay first subframe 


る だ け で は な く , 通信 中 に いつ で も (フレ ー ム 単位 で ) ビッ トレ ー 
ト を 切り 換え る こと が で きま す . し た が っ て , ネッ トワ ー ク の トラ 
フィ ッ ク に 合わ せ た 動 的 な ビッ トレ ー ト 制御 が 可能 に な り ま す . 
e 特許 

G729 Annex A を 使用 する た め に は , 次 の 特許 所 
イセ ンス を 取得 する 必要 が あり ます . 
e Universite de Sherbrooke 


者 より ラ 


we France Telecom 
we NTT 
e Nokia 
w NEC 

カナ ダ の シブ プロ 社 (http: //www. sipro. com/) を 通じ て 契 
約 を 行う こと が で きま す . 国内 で は 日 本 キャ ステ ム ( 株 ) (http: 
//www.kyastem.co.]p/) が 契約 の サポ ー ト を し て いま す . 


お わり に 


音声 CODEC の 原理 か ら 実際 の 使い 方 まで を 駆け 足 で 説明 し 
まし た が , いか が で し た で し ょ うか ? 


Parity bit for pitch delay 


Fixed codebook first subframe 


Signs of fixed-codebook pulses 1st subframe 


Gain codebook (stage 1) 1st subframe 


Gain codebook (stage 2) 1st subframe 


Pitch delay second subframe 


Fixed codebook 2nd subframe 


Signs of fixed-codebook pulses 2nd subframe 


Gain codebook (stage 1) 2nd subframe 


Gain codebook (stage 2) 2nd subframe 


G.7Z29 8 \ 数 点 


G.729 Annex A 8 数 点 | 低 演算 量 


G.729 Annex B 8 (DT 双 ) \ 数 点 


VAD/DTX/CNG 


G.729 Annex C 8 \ 数 点 


G.729, G.729 Annex A 
の 浮動 小数 点 演算 


6.4/8/11.8 


CDTX) 浮動 小数 点 


G.729 Annex C+ 数 点 演算 


G.729 Annex 1 の 浮動 小 


ビッ トレ ー ト , 音質 . パケ ッ ト 長 , 遅延 トラ フィ ッ ク な ど 
相反 する 条件 の 中 か ら 最 適 な CODEC を 選択 する こと は 上 難しい 


数 点 
\ 数 点 


低 ビ ッ ト レ ー ト 


可 量 唇 
両 j ロ ロ 貞 


G.729 Annex D 6.4 固守 


G.729 Annex E 11.8 固 


作業 で す . この 記事 が 少し で も お 役に立て ば 幸い で す . G.729 Annex F 6.4/8 (DTX) | 固定 小数 点 Ne 
また VoIP に お ける 音質 は , CODEC その も の の 品質 も さる こ 73 

と な が ら CODEC と ネッ トワ ー ク を つなぐ 中 間 的 な 部 分 , を た と |"Z29AnnexG |8/118(DTX) YAD/DTX/CNG 
えば ジッ タバ ッ フ ァ や パケ ッ ト ロ ス の 検出 方 法 な ど で 差 が 出 ま G.729 Annex H 6.4/8/11.8 マル チレ ー ト 

ie 還 の Me 6.4/8 .8 レ チ レ ー ト 。 
す . CODEC の 特性 を 理解 し た うえ で , うま く 制御 する こと が 必 | GegAnnexr | "47 人 0 RC 
要 で す . 
あお き ・ み の る 日 本 キャ ステ ム ( 株 ) 


New Products 一 小型 ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 「HOAP-2」 発売 
Interface June 2003 富士通 オー トメ ーション (株 ) は 。 小型 ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 「HOAP-2] を 2003 年 7 月 に 発売 する 、 身長 50cm, 体重 7kg で , 関 99 
節 自 由 度 は 25 軸 。 OS と し て RTLinux。 イン ター フェ ー ス と し て USB 1.0 を 採用 し て いる . オー プン 価格 . 


四 特集 第 5 章 


安全 な VoIP 運用 に お いて 必要 と され る 
VoIP に お ける セキ ュ リ ティ 


VolP は その 名 の と お り , IP 上 で SIP や H.223 や MGCP と いっ 
た プロ トコ ル を 使用 する こと で , Voice (音声 ) を や り と りす る ア 
プリ ケー ショ ン の 一 種 で す . HTTP や FTP な ど を 始め と する 他 
の アプ リケーション で は , いま や ネッ トワ ー ク の セキ ュ リ ティ 確 
保 は 当たり 前 の こと に な っ て いま す が , これ は VoIP で も 例外 で 
は あり ませ ん . エン ター プラ イズ を 始め , SOHO や 家庭 内 LAN 
に お ける セキ ュ ア な ネッ トワ ー ク 構築 に お いて , VoIP ア プリ ケ 
ーション の セキ ュ リ ティ 確保 も 非常 に 重要 に な り ま す . また , ソ 
フト スイ ッ チ も し く は ゲー トキ ー パ と 呼ば れる VoIP ト ラフ ィ ッ 
ク を 正しく ルー ティ ング し 制御 する た め の サ ー バ は , その 役割 
上 , 広範 囲 な ネッ トワ ー ク か ら ア クセ ス さ れる よう に 設計 され る 
こと が 多く , それ と 同時 に な に か し ら の アタ ッ ク を 受け る 可能 性 
が ある , と いう セキ ュ リ ティ 上 の リス ク $ ゃ 高く な っ て し まい ます 

本 稿 で は , VoIrP に お ける セキ ュ リ ティ 上 の 問題 や ネッ トワ ー 
ク 構 築 時 に 常に 問題 と な る NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル の 使用 に ま 
つ わ る 問題 に つい て . エン ター プラ イズ 導入 に お ける 新規 VoIP 


〔 図 1) DoS/DDoS 攻撃 
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従来 の 固定 電話 で は , と くに セキ ュ リ ティ に 関し て 考慮 し な く と も 安全 な 運用 が 可能 だ っ た . し 
か し VorP 機器 は , 電話 機 で ある と 同時 に イン ター ネッ ト に 接続 され る IP ネッ トワ ー ク 機器 で も あ 
る . つま り , VorP 機器 は 他 の IP ネッ トワ ー ク 機器 と 同様 , さま ざま な 攻撃 を 受け る 可能 性 が ある . 

そこ で 本 章 で は , VoiP を 安全 に 運用 する うえ で 必要 に な る 知識 に つい て 解説 を 行う . 


(編集 部 ) 


シス テム や 通信 事業 者 / サ ービス プロ バイ ダ タダ 各社 が 開始 し て いる 
IP 電話 サー ビス に お いて も っ と も よく 採用 され て いる SIP を メ 
イン に 紹介 し て いき ます . な お , セキ ュ リ ティ に は さま ざま な レ 
ベル で の 話題 が あり ます が , 今回 は VorP プロ トコ ルレ ベル で の 
セキ ュ リ ティ が メイ ン に な り ま す 


お も な セキ ュ リ ティ 上 の 問題 


VoIP に お いて 発生 し 得る セキ ュ リ ティ 上 の 問題 に つい て , お 
も な も の を 以下 に 記し て み ま し た . 

e DoS(Denial of Service) 攻撃 問題 

ある 一 箇所 も し く は 複数 箇所 〔 こ の 場合 は DDoS (Distributed 
Denial of Service) に な る ] か ら プ ロト コル メッ セー ジ を 一 斉 に 
受け 取る た め に , サー バ や TP 電話 端末 の 処理 速度 が 大 幅 に 低下 
し た り , 場合 に よっ て は シス テム 自体 が 停止 し て し まう こと が 
あり ます ( 図 1). な お , 以前 に いわ ゆる 「 ワ ン 切 り 」 業 者 が 大 量 
発 呼 し た (一度 に 大 量 の 発信 を 試み た ) こと に より , 特定 地域 の 
電話 交換 機 シ ステ ム が 停止 し た 事件 を ご 記憶 の か た も いら っ し 
ゃ る か も し れ ま せん . これ も 一種 の DoS 攻撃 事件 で あり , 今後 
VoIP の 世界 に お いて も 同様 の 事件 が 発生 する 可能 性 は 十分 に あ 
る と 思わ れ ま す . と くに VoIP だ と , パソ コン 1 台 と ネッ トワ ー 
ク へ の アク セス ライ ン が 1 本 あれ は ば 簡単 に 大 量 発 呼 が で きる な 
ど , 特別 な 設備 を 準備 し た り . コス ト を か けた りす る こと な く 
攻撃 が で き て し まい ます 

e 不正 プロ トコ ル メ ッ セ ー ジ 問題 

プロ トコ ル の 仕様 上 認め られ て いな い 文 字 列 や 規定 され て い 
る 長 さ 以 上 の 文字 列 を 含む メッ セー ジ を 受け 取る こと に より , サ 
ー バ や TP 電話 端末 の シス テム が 停止 する こと が あり ます . また ., 
場合 に よっ て は , バッ ファ オー バフ ロー を 引き 起こ すこ と で , 悪 
意 の ある 第 三 者 に 任意 の コー ド を 実行 され た り , ルー ト 権 限 を 
春 取 され た りす る こと が 発生 し ます 

e な りす まし 問題 
悪意 の ある 第 三 者 が 特定 の IP 電話 端末 に な りす ます こと で , 
本 来 の IP 電話 端末 宛 の 通話 を 横取り し て し まう こと や , その 第 
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三 者 が 正しく 課金 され る こと な く 通 話 を 行う (な りす まさ れ た ユ 
ー ザ ー へ 課金 され て し まう ) こ と な ど が お き て し まい ます ( 図 2). 
な お SIP で は , IP 電話 端末 の サー バ へ の 登録 (自分 の 電話 番 
号 宛 の 電話 が 着信 で きる よう に , 電話 番号 と IP 電話 端末 の IP 
アド レス と の バイ ン デ ィング 情報 を サー バ へ 登録 し に いく ) や 電 
話 の 発信 時 に , それ ぞ れ HTTP Digest に よる 認証 処理 を 実行 す 
る こと が 可能 に な っ て いる の で , な りす まし 問題 に よる 脅威 を 
ある 程度 取り 除く こと が 可能 に な っ て いま す 

e メッ セー ジ の 改ざん 問題 

プロ トコ ル メ ッ セ ー ジ は , 着信 端末 が ある ネッ トワ ー ク の サ 
ー バ まで , 場合 に よっ て は 複数 サー バ を ホッ プ す る こと が あり 
ます : 

その 経路 上 に ある サー バ の うち の いずれ か が , 悪意 の ある も 
の に よっ て 設置 され て いる (も し く は 悪意 の ある も の に より 乗っ 
取ら れ て いる ) 場合 、 プ ロト コル メッ セー ジ の 一 部 が 不正 に 書き 
換え られ る (改ざん され る ) 可能 性 が あり ます . 

e 音声 パケ ッ ト の 盗聴 問題 

上 記 メ ッ セ ー ジ 改ざん 問題 と ゃ 関連 が あり ます が , メッ セー 
ジ 改 ざん の 際 に 音声 パケ ッ ト の 送信 先 を 悪意 の ある も の の 問 末 
に 指定 する こと に より , 通話 に お ける 音声 パケ ッ ト が そこ を 経 
する よう に 設定 する こと が で きま す . これ に より , 通話 は 普 


通 に で き て いる が , 通話 内 容 が 盗聴 され て いる と いう 状況 が 発 
生 す る 可能 性 が あり ます ( 図 3). 


SIP 実装 に 関す る CERT Advisory 


2 月 末 に 米国 の コン ピュ ー タ 皿 急 対応 チー ム / 調 整 セ ンタ ー 
(CERT/CC : Computer Emergency Response Team /Coordmation 
Center) よ り , 一 部 の STP 実装 の 脆弱 性 に 関す る セキ ュ リ ティ 情 
報 (CERT Advisory) が 公表 され まし た ( 図 4). 「CERT Advisory 
CA-2003-06 Multiple vulnerabilities in implementations of the 


Session Initiation Protocol(SIP) 」 (http : / /www . cert . org/ 

advisories/CA-2003-06 .htm1) と し て 公表 され た この アド 

バイ ザ リ に よる と , 一 部 製品 の STP 実装 で は 不正 な SIP の プロ ト 

コル メッ セー ジ に 対す る 対策 が 十分 で な いた め , サー ビス の 停止 

や サー バ / 端 末 の 乗っ 取り が 可能 に な る こと が ある と の こと で す . 
な お , この 問題 を 回 避 す る た め の 方 法 と し て , アド バイ ザ リ 

で は 以下 の 対策 が 薦め られ て いま す 

1) ベン ダ か ら 提 供 さ れる パッ チ を 当て る 

2) SIP 端末 や サー ビス を 停止 する (た だ し , SIP を 使用 し て いな 
い 場合 に 限ら れる ) 

3) SIP が 使用 する ポー ト (506o/tcp, 5060/udp, 5o61/tcp) を 
フィ ル タ リ ング する (ネッ トワ ー ク 間 に お ける VorIP 通信 が 必 
要 が な い 場 合 

4) ブロ ー ド キャ スト アド レス に 対す る SIP リ クエ スト メッ セー 
ジ を ブロ ッ ク す る 
また , 同 アド バイ ザ リ に は ベン ダ 各 社 に よる 情報 が 掲載 され 
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〔 図 


端末 A か ら 端 末 B 
へ 電話 を か ける 


〔 図 


〔 図 


TCP/IP の 現在 と 
VoIP 技 術 の 全貌 


2〕] な りす まし 


ドイ 必 チ 


端末 C が 端末 B に な りす まし て 
身 を ソフ トス イッ チ へ 登録 す 
る こと で , 端末 B 宛 の 電話 を 端 
末 C に 着信 させ る 


3〕 音声 パケ ッ ト の 盗聴 
層 ジ トス イチ 


本 来 の 音声 パケ ッ ト 経 路 == =" 


ニーーー 


伝言 され た 音声 パケ ッ ト 経 路 


音声 パケ ッ ト の 経路 に 第 三 者 が 
入る よう に プロ トコ ル メ ッ セ ー 
ジ を 改ざん する こと に より , 通 
話 を 盗聴 する こと が 可能 に な る 


4〕 CERT Advisory の Web ペー ジ 


[の 777g 
ysrs leggcaVog 昭 


CERT Advisory CA-2003-06 Multiple vulnerabilities in 
implementations of the Session Initiation Protocol (SIP) 


Original release dater February 21 2003 
Lastreyised- Thu Mar 13 1325.32 EST 2003 
8ource:CERTCC 


Acomplete revision history can be fnund at he end ofthls fil 
Systems Affected 


BIP-enabled products fom a 
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all SIP Implementations are afecledL See 


d. Other Yulnsrable bl 
rdetalls from vndors who have proided fedback orihis adyisory 
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Overview 
Numerous yulnerabilities have been reported in muliple vendors'implementations ofthe Session In 和 fiation Protocol_These yulnerabilities may allow an attacker 
19 gain unaulhorized prleged access, cause denlaLoEsenice atacks. rcuse unstable system behavior fyour sile usee SIP-enabled products In any 
Capacity, he CERT/CC encourages you to read thls advlsory and fmllow the adyice proVided in the Snlutian section below. 
L Description 
The Sessian Initiafion Protocol (SIP) is a developing and newly deployd protocol fhat is commanly used in Voice pver IP (VolP), Intermet telephony, instant 
messagln9.and varlous other applications. IP is a texbased protocol fnr iniating communication and data sessions hetween USBTS. 
Suitemmee The ouluUnersi5ecure Piooramming Grouo (OUSPG) nreousivconducted researc ininwuinerabilies InLDAP_culminatng inCERTAdsor CA2001- | 
操 ] [ | 陣 信和 5 ト 
調え ター ト | | 回 回 @ 較 ⑥ 〇 ① SS A 晶紀 cERT Advisory ca ボ 百 ああ あ W 記 角 14m 


て いる の で , どの 製品 / バ ー ジ ョ ン が この 脆弱 性 を 有 し て いて , 
その 場合 どう 対処 すれ ば よい か を 確認 する こと が 可能 で す . 

ちな み に , この 脆弱 性 を 報告 し た 団体 で ある Oulu University 
Secure Programming Group (OUSPG) の Web サイ ト (http : // 
www .Ge .Oulu .F1/resea エ oh/ouspd/protos/tegting/ 
c07/sip/) で は , 実際 に 本 脆弱 性 を 検証 する た め に 使用 し た テ 
スト ツー ル (PROTOS Test-Suite: co7-sip) が 公開 され て いる の 


New Products 一 横 河 電機 , ネッ トワ ー ク セキ ュ リ ティ 対策 の た め の 日 本 語 脆弱 性 情報 サー ビス を 開始 
横 河 電機 (株 ) は , ネッ トワ ー ク セキ ュ リ ティ 対策 の た め の 日 本 語 脆弱 性 情報 サー ビス 「SIOS( サ イオ ス ) デー タベース ]」 を 発売 し た . 価格 
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は プラ チ ナ パッ ク が \1000 万 / 年 ,。 ゴー ルド パッ ク が \100 万 / 年 . 同 製品 の 無償 ポー タル サイ ト (https:/vdb.sios.biz/) も 一 般 公開 され る . 


で , それ を 用 いて お 手持 ちの STP 機器 や 自分 で プロ グラ ミン グ 
し た SIP ソ フト ウェ ア に 対し て 各種 テス ト を 実施 し て みる の も 
良い か も し れ ま せん . 


VolP ネッ トワ ー ク に お ける 


NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル の 使用 


VoIP ネッ トワ ー ク を 構築 する 際 に , 現在 大 き な 間 題 と な っ て 
いる も の の 一 つ に , 「NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル 問題 ] と いわ れる も 
の が あり ます . この 間 題 は . NAT や ファ イア ウォ ー ル を 用 いた 
ネッ トワ ー ク に お いて , VoIP 通信 を 正常 に 確立 させ る こと が で 
き な い と いう も の で す . NAT が VoIP 通信 に 与え る 影響 / 原 因 と 
ファ イア ウォ ー ル が VorP 通信 に 与え る 影響 / 原 因 は , 細か いと 
ころ で それ ぞ れ 異な っ て いま す . 

な お , 本 稿 で は NAT を アド レス 変換 と ポー ト 変 換 (NAPT や 
IP Masquerade と も 呼ば れ て いる ) の 両方 の 意味 を 兼ね る も の と 
し て 使用 し ます . また , NAT は た ん に 割り 当て られ た IP アド 
レス 数 の 制限 か ら だ け で な く , セキ ュ リ ティ 的 側面 (NAT が セ 


ロ 


〔 図 5〕 NAT 使用 に よる 問題 


端末 A 端末 B 
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TNVTTE 


『172.16.2.10:5060 に 返事 を 
172.16.2.10:32576 に 音声 
を 送っ て くだ さい 』 


TNVTTE 
『172.16.2.10:5060 に 返事 を 
172.16.2.10:32576 に 音声 
を 送っ て くだ さい 』 


180 Ring1nqd 
(172.16.2.10:5060 
宛 ) 


プラ イベ ー ト アド レス 宛 200 OK 

に ルー ティ ング で き な い (172.16.2.10: 
5060 爺 ) 
音声 (RTP) 
(172.16.2.10: 


32576 爺 ) 


〔 図 6}) ファ イア ウォ ー ル 使用 に よる 問題 


7 端末 A 端末 B 
峰 … (210.10.40.10) 


(210.10.40.1) 


0.10.1.10) ファ イア ウォ ー ル 


Ta (210.10.1.1) 


TNVTTE 
『210.10.1.10:5060 に 返事 を 
210.10.1.10:32576 に 音声 
を 送っ て くだ さい 』 


TNVTTE 
『210.10.1.10:5060 に 返事 を 
210.10.1.10:32576 に 音声 
を 送っ て くだ さい 』 


PU 


| 


180 Ringing 
180 Ringind (210.10.1.10:5060 宛 ) 
(210.10.1.10:5060 宛 ) 


200 OK 
200 OK (210.10.1.10:5060 宛 ) 


(210.10.1.10:5060 爺 ) 


音声 (RTP) 
(210.10.1.10:32576 宛 ) 


静 的 に ポー ト を 空け る と 
シグ ナリ ング は 通過 する 
人 (TCP に よる トラ 
ンス ポー ト で も 通過 可能 


音声 パケ ッ ト は 破棄 され る ) 


キュ ア な ネッ トワ ー ク を 実現 する の は 必ず し ゃ 正しく な い の だ 
が , この よう な 効果 が ある こと も ゃ 事実 ) か ら ゃ 導入 を 実施 し て い 
る ネッ トワ ー ク が ある の で , 本 章 で 取り 上 げ ま す 

まず , NAT を 用 いる こと に より VoIP 通信 を 確立 させ る こと 
が で き な い 問題 に つい て で す が , NAT は IP ヘッ ダ に ある TIP ア 
ドレ ス お よび ポー ト 番 号 の み を 変換 し ., ペイ ロー ド (デー タ ) の 
中 身 ま で は 関知 し な いた め , SIP の メッ セー ジ に 記述 され て いる 
IP アド レス や ポー ト 番 号 な ど が 変換 され な いま ま 相 手 の 端末 に 
届い て し まい ます . この メッ セー ジ を 受け 取っ た 端末 は , メッ 
セー ジ に 記載 され て いる IP アド レス お よび ポー ト 番 号 に 対し て 
SIP メッ セー ジ や 音声 パケ ッ ト を 送信 し よう と し ます が , NAT 
の 背後 に ある アド レス は NAT を 介さ な いと 直接 ルー ティ ング で 
き な い アド レス (通常 は プラ イベ ー ト アド レス ) な の で , その メ 
ッ セ ー ジ や 音声 パケ ッ ト が 相手 の 端末 に 届か ず , VorP 通信 を 確 
立 さ せる こと が で きま せん ( 図 5). 

次 に 、 ファ イア ウォ ー ル を 用 いる こと に より VoTP 通信 を 確立 
させ る こと が で き な い 問題 に つい て で す が , これ も る 基本 的 に は 
SIP の メッ セー ジ に 記述 され て いる IP アド レス や ボート 番 号 な 
ど が 変更 され な いこ と が 原因 と な り ま す 

ファ イア ウォ ー ル は , 通常 . ファ イア ウォ ー ル 内 部 の ネッ ト 
ワー ク か ら 外 部 の ネッ トワ ー ク へ の トラ フィ ッ ク は 通し ます が , 
外部 の ネッ トワ ー ク か ら の トラ フィ ッ ク は あら か じ め 許 可 さ れ 
た も の , も し く は 内 部 ネッ トワ ー ク か ら 外 部 ネッ トワ ー ク に 向 
け て 送っ た メッ セー ジ に 対す る レス ポン ス メ ッ セー ジ 以 外 は 破 
棄 す る よう に 設定 され て いま す . その た め , SIP メ ッ セ ー ジ が 
ファ イア ウォ ー ル を 通過 する 際 , ファ イア ウォ ー ル は 送信 され 
た メッ セー ジ に 対す る レス ポン ス メ ッ セー ジ が 戻っ て くる か も し 
れ な いこ と を 学習 し て 動 的 テー ブル を 生成 し ます が , レス ポン 
ス メ ッ セー ジ 以 外 に メデ ィ ア スト リー ム ( 通 話 音声 ) の た め の 音 
声 パ ケッ ト が 送信 され て くる こと を 認識 で き な い た め , その 音 
声 パ ケッ ト を ファ イア ウォ ー ル が 破棄 し て し まい , VoTP 通信 を 
確立 させ る こと が で きま せん ( 図 6). 

また , 音声 パケ ッ ト は UDP を 使用 し て お り , 通話 ご と に 使用 
する ポー ト 番 号 が 変更 され る た め , 音声 パケ ッ ト 用 の 許可 リス 
ト を 作成 する と な る と ほとん どの UDP ポー ト を オー プン に 設定 
する 必要 が あり , ファ イア ウォ ー ル は その 役割 の 大 部 分 を 果 た 
さ な く な っ て し まい ます . 

な お , 今回 の 説明 で は SIP を 使用 し まし た が , 他 の 主要 VoIP 
プロ トコ ル (H.323 や MGCP) も プロ トコ ル メ ッ セ ー ジ 内 部 に ア 
ドレ ス や ポー ト 番 号 を 記述 し て いる た め , 同様 の 事象 が 発生 し 
ます . 

この よう に , VoIP に お いて NAT お よび ファ イア ウォ ー ル を 
使用 する た め に は , VoIP ト ラフ ィ ッ ク の NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー 
ルト ラバ ー サ ル (NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル 越え ) の た め の ソ リュ 
ーション が 必要 に な っ て し まい ます . 

そこ で 以降 で は . それ ら ソ リュ ーション に つい て , お も な も の 


Information 一 イノ テッ ク , Hier Design 社 と 代理 店 契約 を 締結 
トウ ェ ア の 開発 を 行う Hier Design 社 と , 日 本 に お ける 製品 販売 と サポ ー ト に 関し て 代理 店 


102 イノ テッ ク ( 株 ) は , FPGA 
契約 を 締結 し た . 


EDA ソ 


を 二 つ 紹 介し ます . 
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UPnP(Universal Plug and Play) は , UPnP Forum (http: // 
www.upnp . org/) に て 規定 され た , パソ コン / 周 辺 機器 や 家電 
機器 な どの 接続 性 を 高め シー ムレ ス な ビア ツー ビア 通信 を 実 
現さ せる た め の ア ー キ テク チャ で す . その 中 で も ゃ も , VoIP 通信 に 


お いて お も に 利用 され る の は , NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル トラ バー 

サル の た め に 必要 な Internet Gateway Device (IGD) 仕様 で す . 
UPnP IGD を 使用 する こと で 実現 で きる も の は , お も に , 

1) グロ ー バ ル ア ド レス (WAN 側 ア ドレ ス ) を 取得 する 

2) ポー トマ ッ ピ ング (アド レス の バイ ン デ ィング 情報 ) を 追加 / 
削除 する 

3) 現在 の ポー トマ ッ ピ ング を 取得 する 

4) ポー トマ ッ ピ ング に リー ス 期 間 を 設定 する 

と な っ て いま す . な お , IGD の 詳細 仕様 に つい て お 知り に な り 
た い 方 は , UPnP Forum か ら 取 得 で きる IGD 仕様 ドキ ュ メ ント 
(nttp : / /www .upnp . org/ standardizeddops/ gd . asp) 
や , IGD を 提案 し た イン テル の Web サイ ト (http: //www . inte1 . 
com/1abs/oconnectivity/upnp/) な ど を 参照 いた だ けれ ば , 
さま ざま な 情報 を 得る こと が で きま す . 

ちな み に , 最近 発売 され て いる ブロ ー ド バン ドル ー タ の 多く は 
[UPnP 対応 」 製 品 と し て , この UPnP IGD 仕様 を 実装 し て いま す . 
この 契機 と なっ た の は , マイ クロ ソフ ト の Windows Messenger/ 
MSN Messenger が UPnP 対応 に な っ た こと で あり , ブロ ー ド バン 
ドル ー タ に よっ て は 「UPnP 対応 ] で は な く 「Windows Messenger/ 
MSN Messenger 対応 ] と いう アピ ー ル の 仕方 を 前 面 に 押し 出し 
て いる も の も ある ぐら いで す . 

UPnP を 利用 する こと に より , UPnP 対応 端末 は UPnP 対応 ブ 
ロー ドバンド ルー タ に 対し て メデ ィ ア スト リー ム 用 の ポー トマ ッ 
ピン グ 情 報 を 生成 させ る こと が で きま す . そし て , その マッ ピ 
ング に 用 いた グロ ー バ ル ア ド レス 人 情報 を 取得 する こと で , その 
端末 が 送信 する プロ トコ ル メ ッ セ ー ジ 内 部 に 記述 する アド レス 
を その 取得 し た アド レス に 設定 する こと が 可能 に な り , 外部 ネ 
ットワーク か ら そ の 端末 に 対し て パケ ッ ト を 正常 に ルー ティ ン 
グ さ せる こと が で きる よう に な り ま す . これ に より , グロ ー バ ル 
アド レス が 一 つ し か 割り 当て られ て いな い が , NAT する こと に 
よっ て 複数 台 の パソ コン を 利用 し て いる 環境 (た と えば 家庭 内 
LAN な ど ) に お いて も , 音声 チャ ッ ト や ビデ オチ ャ ッ ト 機 能 な 
ど を 使用 する こと が で きる よう に な り ま し た . 

な お , Linux サー バ を 使用 し て NAT を 実現 し て いる 方 の た め 
に は , Linux UPnP Internet Gateway Device(http : / /11nux- 
gd . souroeEorge .net/) と いう オー プン ソー ス の ソフ トウ ェ 
ア が 公開 され て いま す . 本 ソフ トウ ェ ア は 同じ く オ ー プ ン ソ ー ス 
で ある Linux SDK for UPnP Devices (dibupnp, http://upnp. 
souroefForge . net/) を 使用 し て UPnP IGD を 実装 する こと で , 
マイ クロ ソフ ト の イン ター ネッ ト 接 続 共 有 サ ービス の 動作 を エミ 
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ュ レ ー ト し て いま す . UPnP に 対応 し た ブロー ドバンド ルータ や 
OS (Microsoft Windows XP お よび Me) を 使用 し て いな い 方 は 
一 度 自己 責任 で 試さ れ て みる の も 良い か も ゃ しれ ませ ん . 

この よう に UPnP は , VoTP 機器 の NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル ト 
ラバ ー サ ル を 実現 する た め の と て も 良い ソリ ュー ショ ン の よう に 
見 えま す が , 同時 に 問題 点 / 課 題 $ る いく つか 存在 し て いま す 

まず 最初 は , 対応 端末 が 少な いこ と で す . イン スト ー ル ベー ス 
で は シェ ア 最 大 で あろ う Windows Messenger/MSN Messenger 
が 対応 し て いる の は よい の で す が , その 他 の TP 電話 端末 (ソフ 
ト フ ォ ン 含む ) で UPnP に 対応 し て いる も の は ほとん ど あ り ま せ 
ん . た だ し , これ だ け UPnP 対応 の プロ ー ド バン ドル ー タ が 増 
えて くる と , 今後 は UPnP 対応 TP 電話 端末 も 多数 登場 する と 思 
われ る の で , この 問題 が 解消 され る の は も し か する と 時 間 の 問 
題 か も し れ ま せん . 

次 も 上 記 問 題 と 関連 し ます が , UPnY 機能 を 利用 する に は イン 
ター ネッ トゲ ー ト ウェ イ ( ル ー タ ) と 端末 の 双方 が UPnP 仕様 を 
実装 する 必要 が あり ます . つま り , 現在 出回っ て いる TP 電話 端 
末 な ど は , ファ ー ム ウェ アア ッ プ グレ ー ド も し く は 対応 端末 へ の 
買い 替え を し な けれ ば 使用 で きま せん . も ちろ ん , ファ ー ム ウェ 
アア ッ プ グレ ー ド が で きる の で あれ ば 良い の で す が , 中 に は そう 
簡単 に は いか な いこ と も ある で し ょ うし , その 際 に NAT/ フ ァ イ 
アウ ォ ー ル トラ バー サル の た め に 端末 を 買い 替え る の も た い へ ん 
だ と 思い ます (端末 数 が 多い , た と えば 企業 内 ネッ トワ ー ク の 端 
未だ と 余計 に た い へ ん で ある ). また , ソフ ト フ ォ ン を 自作 で プ 
ログ ラミ ング され る 場合 も た い へ ん に な る か も し れ ま せん . 

そし て , UPnP は ルー タ に 割り 当て られ た アド レス を 端末 に 通 
知 す る と いう 仕様 上 ,. その シー タ に グロ ー バ ル ア ド レス が 割り 
当て られ て いな い 環 境 で は VoIP 通信 を 確立 さす せる こと が で きま 
せん . つま り , NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル が 多段 重ね に な っ て いる 
環境 で は UPnP 機能 を 使用 する こと が で きま せん ( 図 の . 

た だ し , UPnP は NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル トラ バー サル の た 
め だ け で は な く , 家電 機器 な どの ネッ トワ ー ク 接続 や ネッ トワ 
ー ク へ の 自動 参加 を 実現 させ る た め に 使用 され る 仕様 で も ある 
こと か ら す る と , これ か ら UPnP 機能 は SOHO や 家庭 内 LAN 
な どの 小 規模 ネッ トワ ー ク に お ける NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル ト 
ラバ ー サ ル ソ リ ュー ショ ン の デフ ァ ク トス タン ダー ド と し て 今後 
より 一 層 普 及 し て いく も の と , 筆者 は 考え て いま す . 


ALG(Application Layer Gateway) に よる ソリ ュー ショ ン は は , 
ゲー トウ ェ イ 上 に ある アプ リケーション に よっ て プロ トコ ル メ ッ 
セー ジ 内 に 記述 され て いる アド レス を 直接 書き 換え る こと に よ 
り , VoIP ト ラフ ィ ッ ク の NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル トラ バー サル 
を 実現 し ます . な お , ALG ア プリ ケー ショ ン は NAT/ フ ァ イ ア 
ウォ ー ル 上 に 直接 実装 0 も あり ます し , 別 の サー 


バ 上 に て 動作 し て いる 場合 も や あり ます . 後者 の 場合 は , ALG ア 


New Products 一 シマ ン テ ッ ク , 「Symantec AntiVirus for SMTP Gateways 3.1」 を 発売 
Interface June 2003 ( 称 シマ ン テ ッ ク は , 電子 メー ル ゲ ー ト ウェ イ 向 け ウ ィ ル ス 対 策 ソ フト 「Symantec AntiVirus for SMTP Gateways 3.1」 を 発売 し た . 103 
今回 の バー ジョ ン は SPAM メー ル の 判別 精度 を 向上 させ た こと が 特徴. 


〔 図 7) NAT の 多段 構成 
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〔 図 8] MIDCOM プロ トコ ル 
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シグ ナリ ング 


プリ ケー ショ ン と NAT/ フ ァ イ ア ウォ ー ル と の 間 で バイ ン デ ィ ン 
グ 情 報 の 取得 や ピン ホー ル の 設定 の た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス 
や プロ トコ ル が 必要 に な り ま す が , 現在 その イン ター フェ ー ス や 
プロ トコ ル は 各 ベ ンダ 独自 の も の が 使用 され て いま す . た だ し , 
この 状態 だ と 限ら ち れ た ALG アプ リケーション と NAT/ フ ァ イ ア 
ウォ ー ル の 組み 合わ せ で の み し か シス テム を 構築 する こと が で き 
な いた め , 現在 IETF の MIDCOM (Middlebox Communication) 
ワー キン ググ ルー プ (http : //www.ietf .org/htm1 . 
charterg/midcom- charter .html) で は , この 用 途 の た め の 
標準 プロ トコ ル と し て , MIDCOM プロ トコ ル の 策定 を 進め て い 


Information 一 Embedded Technology 2003 開催 


る 最 中 で す ( 図 8). 

ALG を 用 いる こと に よる メリ ッ ト は , TP 電話 端末 側 
に 特別 な アプ リケーション を 実装 する 必要 が な いと ころ 
で す . も ちろ ん , プロ トコ ルレ ベル に お ける 相 万 接続 性 
の 確保 は 必須 に な り ま す が , 同一 仕様 に よっ て 実装 され 
た 端末 で あれ ば よい た め , UPnP 対応 端末 が 少な い 現 状 
で は , UPnP を 用 いる の に 比べ る と ネッ トワ ー ク 構築 の 
際 に 選択 する こと の で きる 端末 の 種類 が 格段 に 多く な り 
FE 

逆 に デメ リッ ト と し て は , アプ リケーション レベ ル で 
プロ トコ ル メ ッ セ ー ジ の 書き 換え を 実施 する た め , 新 し 
い VoIP プロ トコ ル が 導入 され た り 使 用 し て いる VoIP 
プロ トコ ル の 仕様 が 変更 に な る た びに , ALG に も ゃ も サ ポー 
ト プ ロ トコ ル の 追加 や 機能 の 変更 な ど が 必要 に な る と い 
うこ と が あり ます 

UPnP と 比べ ALG を 用 いた ソリ ュー ショ ン は ネッ ト 
ワー ク を スケ ー ル させ る こと が 比較 的 容易 な た め . エン ター プ 
ライ ズ や 通信 事業 者 / サ ービス プロ バイ ダ な どの 中 / 大 規模 ネッ 
トワ ー ク に お いて , 異な る ネッ トワ ー ク 間 で VoIP トラ フィ ッ ク 
を 送受 する 場合 に 使用 され る こと に な る と 筆者 は 考え て いま す 


お わり に 


VoIP が 普及 する に つれ , セキ ュ リ ティ 問題 は より クロ ー ズ ア 
ッ プ され る トピ ッ ク に な る と 思わ れ ま す . 現在 の 電話 網 は , 独 
自 シ ステ ム / ネ ットワーク を 用 いて お り 比 較 的 セキ ュ ア な も の な 
の で , ユー ザー が セキ ュ リ ティ に つい て 意識 する こと が それ ほど 
あり ませ ん で し た . し か し VoIP で は 他 の デー タ 通 信 と 同様 セキ 
ュ リ ティ 上 の 問題 に 対し て 認識 し , 素早 く か つ 確 実に 対処 する 
こと が 求め られ る よう に な り ま す . 

今後 増え る か も し れ な い VoIP に 関連 し た セキ ュ リ ティ イン シ 
デン ト を 未然 に 防ぐ た め に ゃ , と くに VoIP を 利用 / 導 入 し て い 
る シス テム / ネ ットワーク 管理 者 に は , VoIP も 十分 考慮 に 入れ 
た 状態 で セキ ュ ア な ネッ トワ ー ク の 構築 お よび 運用 を 実施 する 
こと が 必要 と な っ て くる の で は な いで し ょ うか . 


いま な か ・ た か お NTT コム ウェ ア (株 ) ビジ ネス イノ ベー ショ ン 本 部 
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信 と 音声 通信 の 系統 の ケー ブル が くも の 巣 の よ な ど 暫 連 
うに 各 フ ロア に 敷設 され て いる こと と が 多い よう で 出典 : IIP ネ ットワーク 技術 に 関す る 研究 会 ]( 第 5 回 ), 資料 5-4「IP ネ ットワーク 
技術 に 関す る 研究 会 ] 報 告 書 ( 案 ) よ り 抜 粋 


す ( 図 B). ケー ブル 敷設 の 初期 は , LAN 構成 図 な 
ど で 管 理 さ れ て いて も , 長年 経つ と 担当 内 の 席 替 
え , 管理 者 の 異動 な ど で 初 期 の LAN 構 成 図 と 異な [ 図 B) フロ ア の ケー ブル 構成 
っ て 思わ ぬ と ころ で HUB が 接続 され て LAN が 分 
岐 / 延 長 さ れ て いた り , 管理 され て いな い 端 末 が 接 
続 さ れ て いる こと が あり ます . 
デー タ 通 信 で は , 多少 の 端末 (PC 端末 な ど ) が 増 
えて 衝突 や 皿 還 に よる デー タ の や り 取 り に 多少 時 
間 が か か る よう に な っ て も ゃ も 気 に か ける 人 は 少な い 
で し ょ う . で す が , 電話 で 時 間 が か か る (遅延 する ) 
と 気 に か ける 人 は 多く , 遅延 が 大 きい と 通話 が で 
き な い と と に な り ま す . つま り , VoIP を 導入 する 
と , 既設 LAN に も リア ル タ イ ム な 通信 が 求め られ 
る と と に な り ま す . 遅延 発生 の 要因 を な る べく 取 


KNKEEIIE に FNN に PO と CFile に に EEEES20G に GIGAP ES ュ 
W[l= と olummn ョ り 除く た め に , 不要 な 端末 や HUB は LAN か ら 撤 去 し て LAN 構成 
! を 把握 する こと が , IP 端末 を 接続 し た 後 の ト ラブ ル 発 生 時 に 問題 ! 
I I 
! 既存 LAN へ VoIP を 導入 する 箇所 を 切り 分 ける の に 有効 に な り ま す ( 図 C). 
1 【-) I 
| と き の 槍 認 ポイ ント 1P ア ドレ ス が 本 | 
8 ーー シシ ヤシ や シシ ハハ へ WW ぺ W よ ぱ ぺ # 前 村 光 俊 P 電話 機 は . それ ぞ れ 個別 に IP アド レス が 必要 に な り ま す . ま ] 
! 一 般 に 市 販 さ れ て いる アナ ログ 電話 機 を 使用 する 場合 に 接続 ! 
! | VolIP 導入 の 形態 する IAD(Integrated Access Device) に つい て $ る 同様 で す . 社内 1 
LAN を 新た に 敷設 する 場合 は , 各 フ ロア の PC 端末 と TP 電話機 の 
VoIP は , 音声 情報 を IP パケ ッ ト に 乗せ て 運ぶ 技術 で す . VoIP の 数 量 か ら IP アド レス 領域 を 考慮 し た 設計 / 構 築 が 可能 で す . 既設 ] 
! 導入 が 増え て きま し た が , デー タ と 音声 を 同一 の LAN お よび ITP 網 の 社内 LAN で は , PC 端末 の 配置 や 数 量 を 考慮 し て IP アド レス を ! 
! で 通信 する た め , 音声 品質 に 注意 する 必要 が あり ます . VoIP で お も 確保 し て 運用 され て いる た め , 設置 する TP 電話 機 の 数 量 に よっ て i 
1 に 音声 品質 に 影響 を 与え る 要因 と し て は , TP 電話機 な ど で の 圧縮 / 伸 空き TP アド レス に 不足 が な いか 確認 する 必要 が あり ます . 
| 天 に よる 遅延 TP 網 で の 乾 延 や 揺らぎ が あり ます ( 図 A. 空き TP アド レス が 不足 する 場合 に は , セグ メン ト 分 割 や NAT | 
! 本 社 - 支 店 間 の 通話 へ VorP を 導入 する 場合 , TP 網 で の 遅延 や 揺 ら を 使用 し た IP アド レス 体系 の 見 直し , また は DHCP を 使用 し た 空 ! 
! ぎの 影響 少な た くす る た め に は , 本 社 - 支 店 間 の ネッ トワ ー ク の 設計 が き IP ア ドレ ス の 有効 活用 が 必要 と な り ま す . 新た に IP アド レス 体 
1 重要 に な り ま す . と くに , リア ル タ イ ム を 要求 され な い デ ー タ 通信 系 を 見 直す と , PC 端末 な ど を 多く 所 持 す る フロ ア で は , PC 端末 
で 使用 し て いた VoIP 導入 前 の 既設 網 を 流用 する 場合 は . ネッ トワ ご と の IP アド レス 変更 な どの 類 雑 な 作業 も $ 発 生 し ます . 燃 雑 な 作 ] 
! 。ー ク の 特性 を 把握 し , 必要 に 応じ て 再 設計 / 構 築 す る 必要 が あり ます . 業 を 考え る と , LAN を TP 電話 機 用 と PC 端末 用 に 分 割 し て 設計 / ! 
1 本 稿 で は , 既設 社内 LAN 網 に VoIP を 導入 する 際 の 確認 ポイ ン 表 設 し た ほう が 簡単 か も し れ ま せん . i 
1 ト に つい て 説明 し ます . 。 IP 端末 の 給電 を 考え る 
一 般 の 固定 電話 で ほ は, NTT の 円 線 交換 機 また は PBX の 回線 か 1 
8 | 既設 LAN 網 の チェ ッ ク ポ イン ト ら 給電 され て いま す が , 現在 多く の TP 電話 機 は , LAN ケ ー ブ ル ま ! 
1 I 
I I 
1 多く の 企業 で VoIP を 導入 する の は , ビル 移転 。 【〔 図 AJ IP 端末 一 IP 網 一 IP 端末 

I 
| 事務 所 移転 な ど に 合わ せ て すべ て の 社内 LAN の 構 
! 築 を 行う 場合 と , PBX の 設備 更改 に 合わ せ て 既設 電 四 ン 人 ! 
! LAN を 流用 する 場合 と の 大 きく わけ て 2 パタ ー ン で mm つう で 男 。 i 
1 が 考え られ ます . 新規 に 社内 LAN を 構築 する 場合 則 >: 
は , レイ アウ ト や デー タ 通 信 と 音声 通信 を 考慮 し ) 
1 た 最適 な ネッ トワ ー ク 設計 を 実施 され る と と と 思 5 二 二 ] 
! われ ます . それ で は , 既設 LAN を 流用 する 場合 Ii 
| 考え て み ま す . ・ 理 声 符号 化 / 複 合 化 "1P パケ ッ ト 転 送 品質 : 音声 符号 化 / 複 合 人 

妥 ・ 揺 ら ぎ 吸収 パッ ファ パケ ッ ト 損 失 ・ 揺 ら ぎ 吸収 パッ ファ 

| OLONNM2T ーー 斉 庄 縮 凍 売主 ※ 宙 売 | | 補 邊 振 ら ぎ ・ 無 音 圧縮 , デー タ 補 完 | | 
! 多く の 企業 で は PBX を 導入 し て お り , デー タ 通 G イ 多 三 ラ ェ ー ヌ な ど cz( 一 ラモー 1 
| 
1 I 
I I 
1 I 
1 I 
I | 
I I 
1 I 
I I 
| I 
I | 
I I 
1 I 
1 I 
1 I 
I | 
I I 
| I 
I I 
l I 
1 I 
I I 
I I 
I | 
I I 
| I 
l I 
l I 
1 I 
I I 
l I 
I | 
I I 
| I 
I | 
1 I 


Information 一 モン タビ スタ , 組み 込み Linux で リコ ー の フォ ント を 採用 
Interface June 2003 モン タビ スタ ソフ トウ エア ジャ パン (株 ) は , (株 ) リコ ー の フォ ント を MontaVista Linux の 推奨 フォ ント と 位置 づけ 。 今後 組み 込み 105 
Linux ソリ ュー ショ ン の 販売 / マ ー ケ ティ ング に 関す る 販売 協力 を し て いく こと を 発表 し た . 
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PC 端末 な ど 


た は 電源 ケー ブル (AC ア ダ プ ブタ) を 使用 し て 電源 を 供給 する 仕様 に 
な っ て いま す . 
LAN ケー ブル か ら 電 源 を 供給 する 場 P 電話 機 ま わり に AC 


NIS 
イッ チ へ の 給電 機能 が 必要 に な り ま す . 新規 に LAN 構築 を 行う 場合 
に は , 給電 機能 を $ も っ て いる レイ ヤ 2 ス イッ チ を 選択 する と 良い の 
で す が , 既設 LAN で LAN ケ ー ブ ル か ら の 給電 を 行 お うと する と き 
は , レイ ヤ 2 ス イッ チ に 給電 機能 が 備わっ て いな いと , レイ ヤ 2 ス 
イッ チ の 交換 (購入 ) が 必要 と な り ま す . 

AC アダプタ を 使用 する 場合 は , 当然 の こと な が ら , 設置 する IP 電 
話 機 に 応じ て 電源 タッ プ が 必要 と な り ま す . TP 電話 機 に よっ て は , AC 
アダ プ タ が 意外 と 大 きい (ノー ト PC の AC ア ダ プ タ 程 度 の 大 き さ ) の で 
場所 を 取り ます . また , 電源 プラ グ と 一 体型 の AC ア ダブ タ の 場合 
大 き さ に よっ て は , タッ プ へ の 接続 数 が 制限 され る と と も あり ます . 

フロ ア が ケー ブル 類 で 燃 雑 に な ら な いよ うに , 電源 ケー ブル の 敷 


設 に ゃ 気 を つけ る と 良い で し ょ う . 

e 停電 時 の た め の 対 応 

一 般 の 固定 電話 の よう に , 停電 時 で も 使用 する 方 法 を 考え て み ま 
す . 92 ピーン 0 いこ ーーー) 無 停電 電源 装 
置 (UPS) を 設置 し て いる と 思い ます が , TP 電話 機 の 電源 供給 元 に ゃ 
UPS が 必要 と な り ま す . IP 電話機 に は 停電 対策 用 に 電池 な ど を 内 蔵 


し て いな い 機 種 が ほとん ど だ と 思わ れ ま す ( 少 な く と ゃ 筆者 は 停電 ※ 
策 さ れ た 機種 を 見 た こと が な い ). し た が っ て , LAN ケー ブル を 使 


New Products 一 光 フ ァ イ バ 線 路 試 験 器 「OS2090」 


「OS2090」 を 発売 し た . 


(株 ) シス テム クラ フト (http://www.scinet.co.jp/) は , 光 フ ァ イ バ 線 路 網 の シミ ュ レ ーション が 可能 な 光 フ ァ イ バ 線 路 試験 器 
光 フ ァ イ バ 線 路 の 遅延 量 と 減衰 量 を 個別 に 設定 で きる こと が 特徴 . 価格 は \960,000. 


HH し て レイ ヤ ゥ スイッチ か ら 電 源 供給 を 受け る 場合 は . レイ ヤ ぅ 2 ス 
イッ チ (HUB) に UPS を 準備 する こと が 必要 と な り ま す . また , AC 
アダ プ タ を 使用 する 場合 は ,、 すべ て の TP 電話 機 の 電源 供給 元 (電源 

タッ プ ) を UPS に 接続 する か , 停電 時 に 使用 する IP 電話 機 を 選択 し 
て , UPS を 使用 する な どの 対策 が 必要 に な り ま す . 
e 必要 な 帯域 を 確認 する 
既設 LAN を 流用 する 場合 , VoIP 導入 前 の 使用 状況 で , 衝突 / 幅 黄 
が 発生 し て お ら ず 十分 な 空き 帯域 が ある の を 確認 する こと が 必要 で 
す . また , すでに 電話 が 導入 され て いる と 思わ れ ま す が , 最 繁 時 の 


通話 トラ フィ ッ ク を 調査 し て , VoIP を 導入 する と き に LAN に 求め 


られ る 帯域 の 予測 を 立て る こと が 必要 に な り ま す ( 音 声 コ ー デ ッ ク の 


選択 に よっ て 必要 帯域 が 変わ る の で , 葵 域 を 計算 する と き に 考慮 が 


必要 ). 
帯域 が 不足 し て , 音 


声 パ ケッ ト の 損失 が 多く 発生 する と , ブツ ッ ブ 

ツ と 途切れ た り , 雑音 が 入っ た 通話 に な り ま す . また , 遅延 が 発 4 

する と , 一 昔 前 の 衛星 電話 の よう に 一 言 話す た びに , ひと 呼吸 待っ 

NAS VoIP 導入 後に 。 この よう な 事象 が フ 

ロア 限定 で 発生 し た 場合 に は , LAN を 調査 する と 問題 解決 の 糸口 に 

な る か も し れ ま せん . 

e 社内 LAN の 中 継 装置 に つい て 

社内 LAN の 中 継 装置 と 3 
電話 機 と PC 端末 は , レイ ヤ 2 スイッチ (HUB 含 む ) を 経由 し て , 

レイ ヤ 3 ス イッ チ ( ル ー タ ) と 接続 きれ て いま す ( 図 D). この 間 は , 


計 


Interface June 2003 


TCP/IP の 現在 と 
VoIP 技 術 の 全貌 


に 


〔 図 D) ビル 内 の LAN 構成 (デー タ 通 信 と 音声 通信 が 混在 する ) 


本 社 ・ 支 社 ビ ル 


っ デー タ 通 信 と 音声 通信 が 混在 
4 人 次 交 と / 7 IP 電話 機 
7 ーー ーー 242( 2 98 ネイ ッ タデ 
// 盛 自分 介 


二 ! PC 端末 な ど 


U 


デー タ と 音声 が 混在 し て 流れ て いる の で , 通話 品質 を 維持 する た め を 分 割 す る と 良い か も し れ ま せん ( 図 E). 

に は , レイ ヤ 3 スイ ッ チ に QoS(Quality of Service) 制御 機能 お よび この 構成 は し 。 レイ ヤ 3 スイ ッ チ の ポー ト 単 位 の 優先 制御 を 使用 し 
フラ グ メ ント 機能 が 必要 に な り ま す . QoS 制御 機能 は , リア ル タ イ ます の で , TP 電話 機 の 通信 の リア ル タ イ ム 性 を 確保 で きま す . VoIP 
ム 性 が 求め られ る 音声 パケ ッ ト を 優先 的 に 送信 し , 遅延 を 防ぐ た め 導入 後に , 音声 品質 に 悩ま され て いる 方 は , 一 度 検討 され て みて は 
に 使用 し ます . フラ グ メ ント 機能 は 。 パケ ッ ト 長 の 長い パケ ッ ト を いか が で し ょ うか ? 

細か く < 分解 し て , デー タバ パ ケッ ト が 送信 され る まで 音声 パケ ッ ト が 

待た を され た り , 廃棄 され る と こと が な いよ うに 送信 する 機能 で す . まえ むら ・ み つと し NTT コム ウェ ア (株 ) サー ビス 本 部 

2 の ポイ イジ トド レイ 2 イッ レイ 9 ポイ ッ み が 。 会 二 

重 通信 (Full Duplex) に 対応 し て いる こと で す . 古い HUB は 全 二 重 

に 対応 し て いな いこ と が あり ます . PC 端末 な どの デー タ 通 信 で あれ  【 図 EJ 理想 の ネッ トワ ー ク 

ば , 受信 と 送信 が 片方 向 ず つの 半 二 重 通信 (Half Duplex) で , 送受 信 
に 多少 の 遅延 が 発生 し て も 気 に な り ま せん が , 音声 通信 を 行う に は , 
遅延 を で きる 限り 少な くし た リア ル タ イ ム で 送受 信 を 行わ な いと 
通話 が 成り 立た な く な り ま す . 実際 に VoIP を 導入 され た 方 で , 通信 
途切れ が 発生 し た ケー ス が あり まし た が , 原因 は ,. レイ ヤ 2 スイ ッ 
チ と レイ ヤ 3 スイッチ 間 の 通信 が 半 二 重 通信 に 設定 され て いた こと 
MG2I7 


お わり に 


Im 


既存 LAN に VoIP を 導入 する 場合 に , 必要 と な る 確認 ポイ ント を 
まま 2I の の また 

TP 電話 機 で の 通話 品質 が , PC 端末 な どの デー タ 通 信 の 影響 を 限り 
な く 受 け な い よう に する た め に は , デー タ 通 信用 と VoIP 用 に LAN 


Information 一 デジ タル テレ ビ 情 報 化 研究 会 が 設立 され る 
Interface June 2003 シャープ (株 )。 ソ ニー( 株 ), (株 ) 東芝 。 (株 ) 日 立 製 作 所 , 松下 電器 産業 (株 ) は 。 ディ ジタル テレ ビ の 通信 機能 を 検討 する た め に , 107 
「 デ ジタル テレ ビ 情 報 化 研究 会 ] を 設立 し た . 


特集 第 6 章 


SIP 対 応 ソ フト フォ ン の 普 質 向上 技術 と ビジ ネス モデ ル 
Gphone 一 一 
ソフ トウ ェ ア が 電話 に な る 時 代 


取り 上 げ る . 


2009 年 現在 . さま ざま な TP 電話 が 登場 し て き て いま す . TP 電 
話 の 物理 的 形態 と し て は , 普通 の 電話 機 に IP 対応 の アダ プ タ を 
内 蔵 し た 形式 の も の が 主流 で す . これ ら ハ ー ド ウェ ア で TP 電話 を 
実現 し て いる も の に 対し て , ソフ トウ ェ ア で TP 電話 を 実現 し て い 
る も の も あり , これ を 一 般 に 「 ソ フト フォ ン 」 と 呼ん で いま す . 

ソフ ト フ ォ ン は , さま ざま な 可能 性 を 秘め て いま す . その 中 
で 特筆 すべ き 点 と し て ,. ソフ ト フ ォ ン は TP 電話 の 特性 を ほとん 
どす べ て 継承 で きる と いう こと が あげ られ ます . よく TP 電話 の 
すばらし さ を 説 明 す る の に 用 いら れる “ コス ト 削 減 "と いう メリ 
ッ ト が あり ます が , これ も も ちろ ん 当て は まり ます . 現在 , す で 
に 大 企業 の イン フラ は IP ベー スム 移行 し て いま す . これ を 利用 
すれ ば , 会 社 に 多く の 支店 . と くに 海外 に 支店 が ある 場合 は , シ 
ステ ム を 変え る こと に より 経費 の 削減 が 実行 で きる の で す 

し か し , これ は 中 ~ 長 期 的 に 見 た と き の 話 で す . な ぜ な ら 従 
来 の TP 電話 で は , 初期 費用 が 相当 額 発 生 す る た めで す . し か し 
ソフ ト フ ォ ン は , ハー ドウ ェ ア を 必要 と し な い の で 格安 に 導入 
する こと が で きま す . ソフ トウ ェ ア を イン スト ー ル する だ け で , 
その パソ コン は TP 電話 に 変身 する の で す . 

本 章 で は 例 と し て Windows 上 で 動作 する “ Gphone "を 取り 上 
げ , ソフ ト フ ォ ン の 現状 に つい て 解説 を 行い ます . 


〔 図 1) PC Gphone の 画面 
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ここ まで の 章 で は , VoiP の 基礎 知識 と そこ で 使用 され る 規格 に つい て 解説 を 行っ て きた . 

本 章 で は , VoiP の 実装 例 と し て , すでに 2 年 以上 の 稼動 実績 が あり , PC/PDA 上 で 動作 する 
ソフ トウ ェ ア フ ォ ジ "` Gphone ' を 取り 上 げ , 実用 上 必要 に な る ジッ タ の 防止 や 音声 バッ ファ リン グ 
な どの テク ニッ ク に つい て 解説 する . 

また , VoIP を ビジ ネス と し て 展開 する に あたり 必要 と な る , VoIP の ビジ ネス モデ ル に 関し て も 
(編集 部 ) 


現在 , Windows 向け の PC Gphone 2.o( 図 1) と Pocket PC 
2002 デバ イス 上 で 動作 する Pocket Gphone 2.0( 図 2) が あり ま 
す . 前 バー ジョ ン と な る Gphone 1 は. フリ ー ソ フト ウェ ア と 
し て 20o 年 に 発表 し , 2 年 が 経過 し まし た . 今 で は Gphone 以 
外 に も ゃ 各 サ ー ド パー ティ か ら リ リー ス さ れ て いま す . 

Gphone に は モバ イル 対応 の ソフ ト フ ォ ン エン ジン 「Gphone 
VoItP エン ジン ]| を 搭載 し て お り , プロ グラ ム が 非常 に 軽量 で , 
な お か つ 音 声 品 質 に 優れ て いま す . 本 製品 は 当初 か ら 小 型 デ バ 
イス を ター ゲッ ト に し て 設計 を 行い , 開発 し た も の で す . 

昔話 に な り ま す が , 2 年 前 の こと で す . 筆者 は ゲー ム ボ ー イ 
カラ ー の よう な 風貌 を し た PDA“" パー ムサイ ズ PC "を も っ て い 
まし た . その PDA の お も な 使い 道 は スケ ジュ ー ラ と 電話 帳 で , 
これ だ け で も 当時 は 満足 し て いま し た . ある 日 , PDA の 中 に 入 
っ て いる 電話 番号 を 調べ る た め に , PDA の 電源 を 入れ , 左手 に 
は 携帯 電話 を も ちっ て いま し た . PDA に 映し 出さ れ た 電話 番号 を 
見 て , それ を 携帯 電話 に 入力 ー-「 こ の 二 つ の 機械 が 一 つ に な 
ら な いも の か ?2」 と 思っ た の が , PDA で 電話 が で きる Pocket 


〔 図 2) 
Pocket Gphone を 起動 し た 画面 
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〔 図 3) Gphone の 構成 図 


Gphone アプ リケーション 
PC Gphone/Pocket Gphone/WinCE Gphone/ 
Palm Gphone/Linux Gphone 


Web ブラ ウザ 


ユー ザー イン ター フェ ー ス の MM 


GphoneVoIP Engine SDK 
Gphone サー ビス エン ジン 
シグ ナリ ング &NAT 通 信 


GphoneVoIP エン ジン 


CODEC 
G.711.GSM610 
(G.729a etc 


Gphone 開発 の きっ か け で し た . 

* パー ムサイ ズ PC "と 呼ば れる 機種 で は , 現在 の Pocket PC2oo2 
と は 異な り , 標準 の オー ディ オデ バイ ス が 半 二 重 で , “ 音声 の 再 
生 中 は , マイ ク の 入力 が で き ない "と いう 制限 が あり まし た . そ 
の た め , 最初 に で き あ が っ た アプ リケーション は , 喋る と き に は 
ボタ ン を 押す トラ ン シ ー バ の よう な も の で し た . 筆者 は ,. その 試 
作 バ ー ジ ョ ン の 入っ て いる PDA に , 当時 発売 され た ば か り の 
PHS カー ド を 挿し , 自慢 げに 持ち 歩き 通話 テス ト を 行い まし た . 
さす が に , まわ り の 人 か ら は 変 な 目 で 見 られ まし た . ゲー ム ボ 
ー イ を 片手 に 独り 言 を 言っ て いる 奴 が いる と で も 思わ れ た の で 
しま よう 。 


Gphone の 特徴 


Gphone は 図 3 の 構成 を も っ て いま す . TCP/IP ス タッ ク と , 
オー ディ オデ バイ ス , Web ブラ ウザ 以外 は すべ て 独自 技術 で 
VoIP 機能 を 実装 し て いま す . アプ リケーション と し て の 機能 は , 
音声 通話 以外 に も ,. テキ スト チャ ッ ト , ファ イル 転送 機能 , テ 
ロッ プ 形 式 の イン フォ メー ショ ン 機 能 . ホワ イト ボー ド 機 能 (次 
期 バ ー ジ ョ ン よ り 実 装 ) を も っ て いま す . これ ら の 機能 に より, 
一 般 電 話 で は で き な か っ た 新しい コミ ュ ニ ケー ショ ン の 手段 を 
も て る よう に な り ま す . 

それ で は , 音声 通話 の 機能 に 着目 し , 特徴 を 説明 し ます 
1) 小さ な フッ ト プ リ ント 

Gphone の 音声 処理 エン ジン は 5o0K バ イト に 満た な い 非 常に 
小さ な 容量 に 納め られ て いま す . この た め PC 以外 の 小型 デバ イ 
ス (PDA や 組み 込み 用 途 な ど ) に ゃ 容易 に 搭載 が 可能 で す . ま 
た , SIP スタ ッ ク ゃ 含ん で いま す . 
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〔 図 4 バディ リス ト 拉 続 
Friend VI |vurus| 上海 | 


Yasunori 
Nekata 


| ーー ー コ 
nekn nocke.. CE.NE Bing 


2) 省 スペ ッ ク 環 境 下 で の 快適 動作 

Gphone の 音声 処理 エン ジン は , CPU 負荷 の 少な い 独 自 の 並列 
処理 技術 / バ ッ フ ァ リ ング 技術 を 採用 し て いま す . その た め PDA 
の よう な 処理 能力 が 低い デバ イス 上 で も る 人 快適 に 動作 し ます . 

これ に より , リソー ス を 大 きく 消費 し な いた め , ほか の 作業 
を 行い な が ら Gphone を 利用 する ケー ス な どの バッ ク グ ラウ ンド 
処理 で も 威力 を 発揮 し ます . 
3) 遅延 の 少な い 高 品質 な 音声 通話 が 可能 

ソフ ト フ ォ ン で は , 音声 を 送信 する 際 の 録音 , 圧縮 , 音声 を 
受信 する 際 の 展開 . 再生 の た め に イン ター ネッ ト 網 を 通す と 数 
秒 の 遅延 が 生じ ます . Gphone の 音声 処理 エン ジン で は , 送受 信 
衝 に 処理 する 1+ パ ケッ ト ご と の 区 切り 値 を 最適 化し , タス ク 処 
理 部 お よび 音声 変換 剖 の エン ジン に 最適 化 処 理 を 行う と と も に , 
・ 駄 な パケ ッ ト 送 信 の 検知 を 独自 の テク ノロ ジ で 行っ て お り , さ 
ら に 動作 が 軽い の が 特徴 で す . 
4) SIP に 対応 

SIP (Session Initiation Protocol) に 対応 し て お り , ほか の SIP 
に 準拠 し た SIP フォ ン と の 相互 接続 が 可能 で す . 
5) NAT 越え に 対応 

UPnP (Universal Plug and Play) を 使っ た NAT 越え (Network 
Address Translation) だ け で な く , ファ イア ウォ ー ル な どの セキ 
ュ リ ティ に 守ら れ た LAN の 中 で ゃ も , 内 線 電 話 と し て 用 いる こと 
が で きる シス テム に な っ て いま す 
6) バディ リス ト を 装備 

バディ リス ト ( 図 4) は , 接続 され た バディ サー バ か ら デ ー タ を 
取得 し ます . バディ サー バ と は , Gphone を 利用 する ユー ザー の 
アカ ッ ウント 情報 , 接続 情報 な ど を 一 括 管理 し , ユー ザー へ の 利 
便 性 を 提供 する サー バ で す . ユー ザー は , バディ サー バ を 利用 
する こと に より , IP アド レス や ポー ト 番 号 な ど を 意識 する こと 
な く 容 易 に 特定 の ユー ザー と 接続 する こと が 可能 で す . また , サ 
ー バ 上 で ユー ザー 情報 を 管理 し て いる た め , 複数 の デバ イス 上 で 
Gphone を 利用 し て いる ユー ザー な ど で も , 情報 の 同期 は 必要 あ 
り ま せん . 


SES 


Information 一 ST マイ クロ , スマ ー ト カー ド 分 野 で の 買収 を 発表 
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トウ ェ ア を 開発 する プロ トン ・ ワ ー ル ド ・ イ ンタ ー ナ ショ ナル (PWD の 買 109 


収 を 発表 し た . PWI は セキ ュ リ ティ や 決済 , 本 人 確認 の た め の ス マー トカ ー ド シス テム に 特 化し た 企業 . 


〔 図 5) SIP の シー ケン ス 


sip:1082@vmserver 
192.168.0.82 


SiDivmSserver 
192.168.0.93 


REGISTER sip:vmserver SIP/2.0 
Via:SIP/2.0/UDP 192.168.0.82 
CSeq:2442 REGISTER 
To:<sip:1082@vmserver> 
Expires:600 
From:<sip:1082@Qvmserver> 


Content-Length:0 
User-Agent:Gphone 


CalHID:998102360@192.168.0.82 


Contact:“~ yasunori nakota " <sip:yasun@192.168.0.82:transport=udDp> 


SIP/2.0 100 Trying 

Via:SIP/2.0/UDP 192.168.0.82:5060 
To:<sip:1082@vmserver> 
From:<sip:1082@vmserver> 
CalHID:998102360@192.168.0.82 
CSeq:2442 REGISTER 
Content-Length:0 


SIP/2.0 200 OK 

Via:SIP/2.0/UDP 192.168.0.82:5060 
To:<sip:1082@vmserver>:tag=d8fb43d9 
From:<sip:1082@vmserver> 
CalHID:998102360@192.168.0.82 
CSeq:2442 REGISTER 

Expires:600 

Contact: 
<sip:yasun@Q192.168.0.82:transport=udp> 
Content-Length:0 


INVITE sip:1084@vmerver SIP/ 2.0 
Via:SIP/2.0/UDP 192.168.0.82 
CSeq:3128 INVITE 
To:<sip:1084@vmserver> 
Content-Type:application/sdp 


Subject:sip:1082@Qvmserver 
Content-Length:148 
User-Agent:Gphone 


m=audio 33196 RTP/AVP 0 
a=rtpmap:0 PCMU/8000 
a=ptime:20 


From:<sip:1082@vmserver>itag=16E5 
CalHID:1116229620@192.168.0.82 


Contact:“ yasunori nakota "<sip:yasun@192.168.0.82:transport=udp> 


vV=0 

o=username 0 OINIP4 192.168.0.82 
s=Welcome 

c=IN IP4 192.168.0.82 

t=0 0 


SIP/2.0 100 Trying 

Via:SIP/2.0/UDP 192.168.0.82:5060 
To:<sip:1084@vmserver> 
From:<sip:1082@vmserver>itag=16E5 
CalHID:1116229620@192.168.0.82 
CSeq:3128 INVITE 

Content-Length:0 


New Products イン フォ シー ク , イン テル な どの 協力 に より 検索 エン ジン を 開発 
110 (株) イン フォ シー ク は , イン テル (株 )、 オ ムロ ン ソ フト ウェ ア ( 株 ), (株 ) デー タ 変 換 研究 所 の 協力 に より , ASP 用 検索 エン ジン 


ソフ トウ ェ ア が 


電話 に な る 理由 


次 に , どの よう に すれ ば 電話 と 同等 の 機能 
も た せる こと が で きる か , その カラ クリ を 解説 
し て いき まし ょ う . 
es イン ター ネッ ト を 利用 し た デー タ 送 受信 

イン ター ネッ ト に は さま ざま な デー タ が 流れ て 
いま す . 現在 お も な デー タ と し て , TCP/IP に よ 
る Web ペー ジ の デー タ や , メー ル な どの デー タ 
が あり ます . TP 電話 $ も これ ら と 同じ よう に 音声 
デー タ を ディ ジタル 化し て イン ター ネッ ト 上 に 
流し ます . 

一 般 電 話 の 場合 は 電話 番号 に より , 通話 相手 
を 特定 し て いま す が , IP 電話 で は IP アド レス に 
よっ て 相手 を 特定 し ます . IP アド レス を その ま 
ま 表 記す る と 数 字 の 維 列 で わか り に くい た め , 
ドメイン 名 と IP アド レス を 対応 させ , ドメイン 
名 を 使っ て 相手 に 電話 する こと を 可能 に し て い 
ます . 

実際 に 相手 の IP アド レス が わか り , その 相手 
に 通話 する に は どう いう 流れ に な る か を 簡単 に 
説明 し ます . 

e シグ ナリ ング の 手法 

まず , 相手 の 端末 (TP 電話 ) の ベル を 鳴ら さ な 
けれ ば な り ま せん . それ に は , 通話 相手 先 と プ 
ロト コル を 合致 させ て お く 必 要 が あり ます . も 
し , 別々 の プロ トコ ル で あれ ば , 相手 の ベル を 鳴 
ら す こと すら で きま せん (ここ と で は SIP と いう プ 
ロト コル を 使っ た 例 と し て 説明 を 続け る . 図 5). 
プロ トコ ル が 同じ で あれ ば , 「 ベ ル を 鳴ら せ 」 と 
いう 命令 が 到達 し , 相手 側 の 端末 の ベル が 鳴り , 
ベル を 鳴ら し た と いう 知ら せ が 相 手 側 の 端末 か 
ら 届 きま す . 

次 に 相手 側が 受話 器 を 取る と , 先ほど と 同様 
に , 相手 側 の 端末 か ら 通 話 開始 の 情報 が 届き , 
実際 の 音声 デー タ の 送受 信 が 始ま り ま す . この 
音声 デー タ は 1 秒間 に 5o 回 分 の デー タ パ ケ ッ ト 
と し て 分 けら れ リ アル タイ ム に 送信 され ます ( つ 
まり 1 パケ ッ ト あ た り 2oms の 長 さ の 音声 デー 
タ に な る ). 

そし て , 会 話 が 終わ り 相 手 が 受 話 器 を 置く と , 
受話 器 を 置い た 側 の 端末 か ら 通 信 終 了 を 意味 す 
る 知ら せ が 届 き , 一 連 の 通話 が 完了 し ます 
e オー ティ オ 入 出力 デバ イス 

で は , どの よう に し て 音声 を ディ ジタル 化し 
て 送信 する の か を 説明 し まし ょ う . まず , パソ 


中 
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を 開発 し た . 商用 UNIX サー バ を IA サー バ に 置き 換え る こと に より , 価格 を 従来 の 1/10 に , 検索 速度 を 5 倍 に し た こと が 特徴 . 


〔 図 6】 ウェ ー ブ フ ォ ー マ ッ ト 構 造 体 


TCP/IP の 現在 と 
VoIP 技 術 の 全貌 


WAVEEFORMATEX wfx: 


// ウ ェ ー ブ フォ ー ム オー ディ オデ ー タ の フォ 


wfFx .wFormatTag 


wfEx .nSamp1egPerSec =8000: 
wfEx . nAVJBy ヒ eS8Pe エ SeC 
wfEx.nBloockA11gn 


ッ ト を 定義 する の 構造 体 . 


// こ の 構造 体 に は ,。 ウェ ー ブ フ ォ ー ム オー ディ オデ ー タ 形式 すべ て に 共通 の フォ ー マ ッ ト 情 報 が 含ま れる 


=WAVE FORMAT PCM:// 圧 縮 さ れ て いな い オ リ ジ ナ ル の サン プリ ング デー タ を あつ か う 
E ノ ラル 1 ュ チ ャ ネル 

16 ビッ ト 

// サ ンプ リン グレ ー ト . 1 秒 あ た り の サン プル 数 (Hz) で 表す 


=wExx .nSamp1lesPerSeo * 


wEx .nChanne1g =1 : //^ 
wExx .wB1tsPerSamp]e =16 : // 分 角 


(wEx .wB1tsPerSamp1e/8) : 


=(wfx.wB1tsPerSamp1e/8) * wfEx.nChanne18: 


コン に マイ クロ フォ ン 人 入力 と , スピ ー カ (ヘッ ド フ ォ ン ) 出力 が 
装備 され て いる 必要 が あり ます . また , 音声 入力 中 に , 音声 出 
力 が 同時 に で きる 必要 が あり ます . この Full duplex 機能 が な け 
れ ば , トラ ン シ ー バ の よう に 話し て いる 時 間 は 相手 の 声 を 聞く 
こと が で き な い こと に な っ て し まい ます 

e 音声 の サン プリ ング 

音声 を デー タ と し て 扱う に は , 次 の よう な 方 法 を 用 いる の が 
一 般 的 で す . モノ ラル ュ チ ャ ネル の 8oooHz で 音声 サン プリ ング 
し , 分 解 能 は 16 ビッ ト で 行い ます ( 図 6). この 条件 に より , 1 
秒間 , 音声 の サン プリ ング を 行う と , 8ooo x (16 = 2) ニュ 6000 
バイ ト の デー タ が 取得 で きま す . 

e エン コー ド と 音声 デー タ の パケ ッ ト 化 

この デー タ を 元 に , 音声 を エン コー ド & パ ケッ ト 化 し て 送信 
する デー タ の 準備 が 完了 し ます . ここ で いう エン コー ド と は , 音 
声 の 圧縮 を 意味 し ます . た だ し , サン プリ ング し た だ け の オリ 
ジ ナ ル デ ー タ を その まま 送信 する と 128kbps と 大 きく な る た め , 
通常 は これ を 圧縮 し て 送り ます 


Gphone VolP エン ジン と は 


VoIP エ ンジ ン は ,“ プロ トコ ル と CODEC が 同じ で あれ ば 通 
話 品質 は 変わ ら な い "と 思わ れ が ち で す が , じつは そう で は あり 
ませ ん . 

VoIP の と て も 重要 な ポイ ント と し て , 遅延 と 音 飛び の 制御 が 
あり ます . こと で いう 遅延 と は , 話 者 A が , 相手 B に 音声 が 到 
達する まで の 時 間 を いい ます . 総務 省 は 15oms 以内 の 遅延 を “ 携 
帯電 話 並 ” と し て いる の で す が , ソフ ト フ ォ ン で この 基準 を クリ 
ア す る に は か な り の 工夫 が 必要 で す . 

遅延 と 一 言 に いっ て も , さま ざま な 箇所 で 遅延 が 発生 し ます . 
ネッ トワ ー ク の 遅延 , ルー タ を 経由 する と き に 発生 する 遅延 , バ 
ッ フ ァ リ ング 遅延 , TCP/IP スタ ッ ク の 遅延 。CODEC に よる 遅 
延 , タ スク 処理 遅延 な び ど です. この 中 で VoIP エン ジン と 関連 の 
ある 遅延 は ほ 。 と くに バッ ファ リン グ 遅 延 と タス ク 処 理 遅 延 で す . 

バッ ファ リン グ は どう し て 必要 な の か , バッ ファ な の だ か ら 遅 
延 を 少な くす る に は 単純 に サイ ズ を 小さ くす れ ば いい の で は ? 
と 思う か も し れ ま せん が , これ は 音 飛 び の 発生 に 大 きく 関わ っ 
て くる の で す . 


バッ ファ リン グ 技 術 と し て ジッ タ 調 整 バ ッ フ ァ リ ング と 呼ば 
れ て いる も の が あり ます . ジッ タ 調 整 バ ッ フ ァ と いう も の は , 絶 
え 間 な く 届 く 音 声 パ ケッ ト に 対し . イン ター ネッ ト 経 由 な ど で 
遅延 が 発生 し て も ,. バッ ファ リン グ に よっ て プー ル さ れ て いる 
パケ ッ ト を 再生 し . それ が 空 に な る まで の 間 は 音 飛び が 発生 し 
な いよ うに する 技術 で す . この 技術 は お も に 動画 の スト リー ミ 
ング な ど で よ く 見 か け ま す . 

し か し , バッ ファ が 不 十分 で あれ ば , 再生 する 音声 デー タ が 
な く , 次 の 音声 デー タ パ ケ ッ ト が 届く まで 音 が 再生 され ませ ん . 
この 音 の と ぎれ が 音 飛び と し て 耳障り に 聞こ える の で す . 逆 に 
ジッ タバ ッ フ ァ を 多く 取る と , バッ ファ と し て プー ル し て いる 時 
間 が その まま 遅延 時 間 と な り ま す . すなわち , ジッ タバ ッ フ アァ 
の 制御 は 音 飛び と 遅延 に 大 きく 関わ っ て いる こと を 意味 し , バ 
ッ フ ァ 量 の 大 き さ は 遅延 時 間 と 比例 し , 音 飛び の 発生 数 と 反 比 
例 し て いる の で す ( 図 の . 

図 7 の 左上 に は イン ター ネッ ト 網 か ら 届 く パ ケッ ト P) を 表し 
て いま す . 大 き さ は さま ざま で あり , な お か つ , 届く 間隔 は 必 
ず し ゃ 一 定 で は あり ませ ん . ジッ タバ ッ フ ァ リ ング で は , 音声 
デー タ が 一 定時 間 分 た まる まで , デコ ー ド を 繰り 返し . その デ 
ー タ を プー ル し ます . 図 7 で は 七 つ の パ ケッ ト を デコ ー ド し た 時 
点 で . オー ディ オデ バイ ス に 出力 し て いま す 

Gphone VoIP エ ンジ ン で は , 独自 の バッ ファ リン ダグ 技術 を 用 
い , バッ ファ リン グ 遅 延 と タス ク 処 理 遅延 を 最大 goms 以内 に 
納め な が ら , 音 飛 び の 発生 数 率 を 最小 限 に 抑え る こと が で きま 
し た . それ は 一 般 的 な " ジッ タ 調 整 バ ッ フ ァ リ ング "に 対し , 
Gphone VoIP エ ンジ ン で は ,“ リ アルタ イム ジッ タバ ッ フ ァ リ ン 
グ "と いう 技術 を 取り 入れ た か ら で す . 


リア ル タ イ ムジ ッ タ バッ ファ リン グ 


リア ル タ イ ムジ ッ タ バッ ファ リン グ は , サン プリ ング を 行っ て 
取得 し た 音声 デー タ を 解析 し , 音声 の 空白 部 分 を より 自然 に 圧 
縮 し ます . そし て , 圧縮 前 後 の 間 隔 に お ける 処理 時 間 を うま く 
使い ジッ タバ ッ フ アァ 調整 を 行う と いう も の で す . また , それ 
と 同時 に , “ 到着 する パケ ッ ト の 時 間 間 隔 "を 監視 し , 最適 な ジ 
ッ タ バッ ファ 数 に 調整 する ダイ ナミ ッ ク ジ ッ タ バッ ファ リン グ 機 
能 も 兼ね そ を な えて いる の で す . 


New Products 一 アジ レン ト の IP 電話 の 音声 品質 測定 の トー タル サー ビス ソリ ュー ショ ン 
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〔 図 7) 一 般 的 な ジッ タバ ッ フ ァ リ ング 


入力 パケ ッ ト 


ジッ タバ ッ フ ァ リ ング と デコ ー ド 


1 ) ネッ トワ ー ク か ら 入 っ て きた パケ ッ ト を バッ ファ に 蓄積 する (ジッ タ 調 整 バ ッ フ ァ リ ング ) 


2) 一 定 の バッ ファ が た まれ ば それ を デコ ー ド する 


3) オー ディ オ 出 力 用 の バッ ファ に 転送 し , 必要 が あれ ば バッ ファ の 並び を 調整 する 


4 ) 転送 し た バッ ァ を 用 い , 音声 の 再生 を 行う 
5 ) 次 の オー ディ オ 出 力 用 の バッ ファ を 用 意 し , 1) を 再び 繰り 返す 


デメ リッ ト : 


それ は 系 数 ヵ に よっ て 変化 し , が 大 きく な る に つれ 遅延 が 増大 し , / が 少な すぎ る と 音 飛び の 原因 と な る 


1 度 に デコ ー ド する こと に より , 瞬間 的 な CPU の 利用 率 が 上 が り , エン コー ド と 


信 時 の CPU 処理 に 悪影響 を 及ぼ す 


無音 / 有 音 に か か わら ず , ネッ トワ ー ク か ら 入 っ て きた パケ ッ ト を 一 定量 待つ 必要 が ある . 


ジッ タバ ッ フ ァ 


な っ た と き , 送 


オー ディ オ 出 力 
ト 
R ト 
用 、 > 
ド ト 旨 
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2560 バイ ト =160 ms 0 
ーー 
| 
P : 音声 パケ ッ ト 本 
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この 手法 に より VoIP アプ リケーション は , さま ざま な 恩恵 を 
受け る こと に な り ま す . まず , 無音 部 分 を 圧縮 する こと に より , 
室内 利用 で の 通常 の 話し 方 で あれ ば , 64kbps の も の が 平均 
20kbps に まで 圧縮 で きま す . また , CODEC と 組み 合わ せる こ 
と で 平均 5kbps に まで 圧 緒 で きる こと も わか っ て いま す . その 
上 , CPU の 占有 を 極力 さけ る こと で , ほか の アプ リケーション 
と 併用 し て 使っ て も 問題 が 出 ま せん . 


〔 図 8] CPU 使用 率 の グラ フ 
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図 8 を 見 て くだ さい . これ は Windows2oo00 上 で 各種 ソフ ト フ 
ォ ン を 起動 し 実際 に 通話 し た と き の CPU 利用 率 で す . 三 つ と も 
同じ 動作 環境 で 計測 し まし た . いち ば ん 上 の グラ フ は PC Gphone 
Ver.2.00 で , 下 の 二 つ は 現在 Web 上 で 公開 され て いる 基 有 名 ソ 
フト フォ ン で す . 

この グラ フ の 縦 軸 は CPU を 占有 し た パー セン テー ジ で , 横 軸 
は 時 間 を 表し て いま す . 初め 左 に 大 き な 山 が で き て いま す が , こ 
れ は ソフ ト の 起動 時 に で きた も の で , 実際 の 通話 は 次 の 目盛 り 
か ら 始 め ま し た . 見 て いた だ いて も わか る よう に Gphone は 小さ 
な 山 し か あり ませ ん . これ は CPU を 占有 し な い 軽 い 動作 と いえ 
る で し ょ う . 


Gphone サー ビス エン ジン 

Gphone で 搭載 し て いる エン ジン は VoIP エン ジン だ け で は な 
く , Gphone サー ビス エン ジン と 呼ん で いる も う 一 つの エン ジン 
が あり ます . この エン ジン は , サー ビス だ け に 特 化し た も ゃ の で す 
Gphone サー ビス エン ジン が な く て も VoIP に よる 通話 は で き 
ます が , より 快適 な 使い 勝手 を 実現 する た め に は 不可 欠 で す . 
た と えば , SIP で は 規定 され て いな い , 登録 メン バ の ネッ トワ 
ー ク ステ ー タ ス を 調べ る プレ ゼン ス 機 能 . ボ イス メッ セー ジン グ 
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機能 . 異な っ た SIP ネ ットワーク に も ゃ 発信 する こと の で きる ロ 
ー ミ ング 機能 . これ ら が 利用 で きる よう に な り ま す . 
e ボイス メッ セー ジン グ 機 能 

ソフ ト フ ォ ン は , 端末 と な る PC や PDA の 電源 が 入っ て いな 
いと 着信 で き な い の が 欠点 で す が . それ を カバ ー す る サー ビス 
が ボイス メッ セー ジン グ 機 能 で す . 
ボイス メッ セー ジン グ 機 能 は ,. オフ ライ ン の 相手 に メッ セー 
ジ を 残す こと が で き , し か も 残さ れ た メッ セー ジ は いろ いろ な 場 
所 .。 いろいろ な デバ イス か ら 聞 く こ と が で きま す . た と えば , 海 
外 の 出張 に 行く こと に な っ た と し ます . そこ で , フラ イト 中 に 
日 本 か ら 保存 され た 携帯 電話 へ の 留守 番 メ ッ セ ー ジ を 確認 する 
必要 が あっ た と し て も , それ を 簡単 に 聞く こと は で きま せん . 

し か し , ボイス メッ セー ジン グ 機 能 な ら 当然 聞く こと が 可能 
で す . た と えば , 空港 に ある イン ター ネッ ト サ ー ビ ス で Web ベ 
ー ジ を 開き , 自分 の G ナ ン バ ( 後 述 ) と パス ワー ド を 使っ て サイ 
ン イ ン す る だ け で , メッ セー ジ の 一 覧 が 表示 され , 聞き た い 用 
件 を クリ ッ ク す れ ば 音声 デー タ が スト リー ミン グ 再 生 さ れ ま す . 
も し く は メー ル に 転送 する と いう 設定 に し て お け ば , 自分 の メ 
ー ル アカ ウン ト に 留守 中 に 保存 され た 音声 デー タ が 添付 され て 
届く の で す . 

e プレ ゼン ス 機 能 

通話 相手 の 特定 は TP アド レス が 基本 と な り ま す . し か し , 一 
般 の コン シュ ー マ に は IP アド レス は な じみ が あり ませ ん . そこ 
で 現在 で は , 各社 さま ざま な 手法 を 用 いて IP アド レス を 違う 文 
字 列 に マッ ピン グ し て いま す . Gphone で は Gphone サー ビス エ 
ンジ ン に より , IP アド レス を G ナ ン バ と いう も の に マッ ピン グ し 
て いま す . G ナ ン バ は IP アド レス だ け で な く , あら か じ め 登 録 
され て いた ユー ザー 情報 や 、 オン ライ ン / オ フラ イン / 話 し 中 な ど 
の ステ ー タ ス と も リン ク し て お り , リア ル タ イ ム に 更新 され ます 

これ ら を 管理 する サー バ を バディ サー バ と 呼ん で いま す . バ 
ディ サー バ へ は HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) に より 
通信 を 行い ます . この 通信 は 非常 に 短い セッ ショ ン で , 中 の デ 
ー タ 自体 も 100 バ イト 程度 と .. サー バ に も 回 線 に も 負担 を か け 
ませ ん . 

まず , Gphone は バディ サー バ へ 認証 を 行い , 通話 を 待ち 受け 
る 自分 の ネッ トワ ー ク の 環境 を 伝え を ます . この 時 点 で 自分 の 使 
っ て いる IP アド レス と 使用 ポー ト 番 号 が G ナ ン バ に マッ ピン グ 
され ます . さら に , ネッ トワ ー ク の 環境 が リア ル タ イ ム に 変化 
し て も ゃ 間 題 な いよ うに 更新 を 定期 的 に 行い ます 

ユー ザー は バディ リス ト に 通話 相手 の G ナ ン バ を セッ ト す る 
こと で ニッ ク ネ ー ム が 表示 され , 今後 G ナ ン バ や IP アド レス を 
意識 する こと な く , いつ で も ニッ ク ネ ー ム を 指定 する だ け で 相 
手 の ベ ル を 鳴ら すこ と が で きる の で す ( 図 9). 

バディ サー バ は , クラ イア ント と セッ ショ ン を 張っ た と き の グ 
ロー バル IP アド レス と , クラ イア ント 側 で 取得 し た ロー カル IP 
アド レス の 二 つ を 管理 し ます . これ ら の IP アド レス は , 用 途 に 
応じ て ロー カル IP アド レス か , グロ ー バ ル IP アド レス か を 判断 
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Your Global-IP 55.66.77.88 
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し , 同一 LAN 内 だ け で の 通話 と 判断 され れ ば , ロー カル IP ア 
ドレ ス 間 だ け の ピア ツー ビア 通信 に な り , セキ ュ ア な 状態 で 通 
話 を する こと が で きま す 

一 方 , 同 一 LAN 内 に 相手 が いな いと 判断 され た 場合 は , グロ 
ー バ ル IP アド レス と ポー ト 番 号 に よっ て , 待ち 受け て いる クラ 
イア ント を 特定 し ます . これ は , NAT 環境 下 で も , GK(Gate 
Keeper) な ど を 用 い ず と ゃ 複数 の クラ イア ント が 同時 に LAN の 
外 か ら 着 信 を 受け られ る シス テム に な っ て いる の で す . 

e ロー ミン グ 機 能 

TP 電話 の ISP 間 相互 通話 が 話題 に な っ て いま す . も と も と 同 
じ プ ロト コル を 使っ た 通話 で ある の な ら , 相互 通話 は 技術 的 に 
それ ほど 難し い 問 題 で は あり ませ ん . 難し い の は サー ビス の 提 
供 を どう 行う か で し ょ う . 

Gphone サー ビス の 範囲 は , Gphone to Gphone だ け の 接続 
で は な く , Gphone to 一 般 電話 , Gphone to SIP Phone(SIP User 
Agent : ここ と で は Gphone 以外 の SIP フォ ン ) も 対応 し て いま す 
( 図 10). 

SIP で は セッ ショ ン の 確立 を 行う 前 に , SIP フォ ン は , REGTSTER 
メソ ッ ド を 使い , 自分 の 位置 情報 を 自ら の 属す る ドメイン 管理 
する レジ スト ラ に 登録 し て いま す . そし て レジ スト ラ は , ユー ザ 
ー 名 な どの 含ま れる SIP URI を クラ イア ント に マッ ピン グレ し , ロ 
ケー ショ ン サ ー バ に 登録 し ます . 

Gphone サー ビス で は , ここ まで の 流れ を すべ て バディ サー バ 
が 行っ て いま す . バディ サー バ に 対し 認証 を すま せる と , バ デ 
ィ サ ー バ は その 瞬間 , Marshal Server に SIP の REGTSTER メソ 
ッ ド を 使っ た 登録 を 行う よう , 隣接 の SIP Proxy に 対し 呼び か 
け ま す . ここ で ユー ザー 情報 と し て で ナン バ に ドメイン 名 を つ 
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けた 形 の も の が SIP URI に な り , 他 の SIP ネ ットワーク と の ロ 
ー ミ ング が 果たせ る よう に な る の で す . 

この よう に Gphone サー ビス で は , バディ サー バ だ け の シン プ 
ル な ネッ トワ ー ク シス テム で も 稼働 し . ほか の SIP ネッ トワ ー ク 
と の 接続 お よび その 管理 で は ,. サー ビス と 密着 し た 構築 が 可能 
な よう に な っ て いま す 


VL Inc. の VolP ビジ ネス モデ ル 


e VL Inc. に つい て 

VL Inc.( 旧 社名 : Gtony,Imc.) は , 2ooo 年 8 月 に 米国 シリ コン 
バレ ー で 設立 され た モバ イル 用 VoIP 製品 を メイ ン と し た モバ イ 
ル 機 器 向 け コ ミュ ニケ ーション ソフ トウ ェ ア を 研究 ・ 開 発する 


〔 図 10] Gphone を 使っ た 相互 接続 


イン ター ネッ ト 


SIP Proxy SIP-PSTN 
Marshal サー バ グー ドイ 


イン ター ネッ ト PSTN 


SIP Server 
SIP User Agent 


Gphone クラ イア ント 


〔 図 11〕) VL inc. の Web ペー ジ 


回 回 眉 


企業 で す ( 図 11). 設計 当初 か ら VoItP の モバ イル 化 を 考慮 し た 
軽い エン ジン を 考慮 し , 軽量 な VorP エン ジン の 開発 に 成功 し て 
いま す . コア と な る STP 対応 Gphone エン ジン は 非常 に 小さ く 
省 リ ソー ス CPU 環境 下 で も 高 品質 に 動作 する こと が 可能 で す . 

VL Inc. の ミッ ショ ン は 「Gphone Everywhere」 の 世界 を 実現 
する こと で す . その た め に 「 小 さく て 軽く . あら ゆる プラ ッ ト ホ 
ー ム 上 で も ゃ 同 品 質 で 動作 する 次 世代 VoIP モバ イル コミ ニュ ケー 
ショ ン 技 術 を 世の中 に 送り 出す こと 」 を 目標 と し て 掲げ て いま 
す . そし て , 通信 可能 な すべ て の 機器 が コミ ュ ニ ケー ショ ン の 
で きる 日 を 目指 し , 今後 の コミ ュ ニ ケー ショ ン 市 場 に 貢献 し た 
いと 考え て お り ま す 

es クラ イア ント ユー ザー の 現状 

旧 モ デル の Gphone バー ジョ ン 1.6o は 約 2 年間 に わた り 無 料 
で 配布 され て きま し た . また , ユー ザー 数 は 8o か 国 を 超え る 
国々 に お よそ 20 万 人 を 数 えて お り , 日 本 国内 で は その うち 9。 割 
強 の ユー ザー が 存在 し ます 

2003 年 春 に は バー ジョ ン 2.0 版 の 配布 を 予定 し て お り , ここ で 
は 初め て バディ サー バ を 用 いた バディ サー ビス を 投入 する 予定 と 
な っ て いま す . Gphone 2.0 で は さま ざま な 改良 を 施し , VoIP エ 
ンジ ン の 性 能 向 上 に より 音質 . 遅延 が より 改善 され まし た . 

e 販売 モデ ル 

VL Inc. で は , 大 きく 分 け て 五 つの 販売 モデ ル を も っ て いま す 
e PC お よび PDA メー カー へ の ライ セン ス 販 売 

e 組み 込み 用 Gphone エン ジン お よび SIP スタ ッ ク 類 の 販売 
e 個 人 ユー ザー へ の クラ イア ント 販売 

e 企 業 テ エー ザー へ の クラ イア ント お よび SIP サー 販売 /ASP 
e 通 信 事 業者 へ の クラ イア ント お よび SIP サー 販売 /ASP 肖 

本 拠 地 で ある 米国 以外 に も , 日 本 に お ける 市 場 開拓 を 行っ て 
お り , NET&COM2003 な ど 国 内 の 展示 会 に 出展 し , さら な る 市 
場 の 開拓 を 行っ て いま す ( 写 真 1). また , 日 本 国内 で は 今後 サ 
ービス パー トナ ー 企 業 と 共に 国内 で の サー ビス 活動 を 行う 予定 
で す . 

e クラ イア ント ライ セン ス 有 形態 

個人 ユー ザー 向け クラ イア ント ライ セン ス 有 形態 で は , 製品 そ 
の も の で は な く , バディ サー バ へ の 接続 サー ビス に つき 課金 を 
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行い ます . 現在 で は , 6o 日 間 は フリ ー で お 試し いた だ く こ と が 
で き , 6o 日後 も 継続 し て バディ サー ビス を ご 利用 いた だ く 際 に 
は 年 間 10 ドル 前 後 の 課金 を 行っ て いま す ( 日 本 円 で の 販売 も 検 
討 中 ).、 し か し , Gphone 1.60 と 同様 , 接続 時 に パー トナ ー へ の 
IP ダイ レク ト 接 続 の み を ご 利用 いた だ く 場 合 は , 無料 で の 利用 
が 可能 で す . 


今後 の IP 電話 の 可能 性 に つい て 


日 本 国内 で は , 「TP 電話 」 そ の も の の 認知 度 が 最近 非常 に 高く 
な っ て き て いま す . そし て , 今後 も いわ ゆる 「IP 網 」 を 用 いた コ 
ミュ ニケ ーション 市 場 は oso の 番号 付与 と と も に 大 きく 変化 す 
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る も の と 考え られ ます . あら ゆる 通信 事業 者 が IP 電話 サー ビス 
に 参加 し て いる こと か ら も , そう な ら ざ る を 得 な い 方 向 で 進ん 
で いる の は 確か で ある と いっ て も いい で し ょ う . 
し か し , VoIP の 世界 で いえ ば , 今後 は 「 格 安 通 話 の ほか に 何 
が で きる か ? 」 が 問わ れる 時 代 に な り ま す . 
IP 網 を 使用 する わけ で すか ら , 当然 今 ま で と 同じ よう な 形態 
の まま で は 「 通 話 が 安く な っ た だ け ] 以 外 に 何 の メ リッ ト も ゃ 見 出 
すこ と は で きま せん . 今 で は イン ター ネッ ト へ 接続 する 通信 
費用 は 限り な く 安 く な り , 同 コ スト の まま 世界 中 と つなが る 時 
代 は すでに 構築 され て いま す 
VoIP の 利点 と し て 当然 で す が , ディ ジタル デー タ を 用 いる こ 
と が で きま す . よっ て , “いか に 音声 パケ ッ ト 以 外 の デー タ を 用 
いた 有効 な サー ビス を 提供 で きる の か "と いう 部 分 が 今後 の 課題 
と な り 得 ます . 
また | 音声 と デー タ の 同時 活用 」 は , VoIP の 最大 の メリ ッ ト で あ 
り , こう いっ た サー ビス が 一 つの アプ リケーション 上 か ら 可 能 に な 
っ て か ら で こ そ , VoIP の 最大 の 効果 を 発揮 する $ る の で し ょ う 
で は , “ どの よう な デー タ 利 用 形態 が も っ と も ゃ 必要 と され る の 
か "で す が , これ は 個人 そし て 企業 に よっ て , さま ざま な 利用 形 
態 が ある た め に 一 概 に は いえ ませ ん が , た と えば ファ イル 交換 
や テキ スト チャ ッ ト な ど は その 応用 例 と 考え られ ます 
一 般 電 話 が 近年 すべ て TP 電話 機 に 置き 換え られ る 可能 性 は わ 
ず か で す が , 今後 は 段階 を 較 な が ら , 
1) 一 般 電話 機 同士 の IP 通話 
2) 一 般 電 話 機 と TP 電話 機 同士 の TP 通話 
3) TP 電話 機 同士 の TP 通話 
と , 本 当 の 意味 で の デー タ 通 話 が 可能 と な っ て いく で し ょ う . 
ゃ ちろ ん 携帯 性 の ある 電話 機 に つい て も この 範 購 だ と 考え る 
こと が で き , 今後 は すべ て の 電話 機 が . いわ ゆる 「SIP デー タフ 
ォ ン 」 と し て の 機能 を も つ 可 能 性 が あり ます . 
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〔 写 真 1] NET&COM2003 で の VL Inc. 日 本 スタ ッ フ 


また ぅ 3) の 段階 に な れ ば 「 ア ドレ ス 付 与 」 は 必要 で す が , o5o の 
よう な 番号 制度 は 意味 を も た な く な り ま す 

SIP URI の よう な メー ル ア ド レス ライ ク な 形式 で 充分 に こ 
が 足り る よう に な り , すべ て は アイ コン イメ ー ジ で オン ライ ン / 
オフ ライ ン を 表示 する も の に 置き 換え られ ます 

これ に より , いま まで の 通話 の よう な 「 一 度 相手 に か け て みな 
いと 相手 が 電話 に 出 ら れる か どう か わか ら な い 」 と いう 問題 は な 
く な り ま す . 

この 段階 に な る と , 初め て 互い に 音声 以外 の デー タ を ダイ レ 
クト に や り 取 り で きる よう に な り , より 一 段 進ん だ コミ ュ ニ ケ 
ーション を 体験 する こと が で きる よう に な り ま す 

現在 , ソフ ト フ ォ ン で 実現 し て いる イン ター ネッ ト 電 話 な ど 
は この 前 例 と な り ま す . 


お か ざき ・ ま さと VL Inmc.( ビ ー エ ル ・ イ ンク )CTO 
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特集 第 7 章 


Linux に よ り VoIP を 轄 現 する 
オー フン ソー ス で 作る 1』P 電話 


本 稿 で は , オー プン ソー ス を 利用 し て 作成 され た 実験 用 IP 
電話 1VoIP 実験 キッ ト HT1o7o-SVP」 (http : / /armadi11o . 
atmark-teohno . com/vorp/, 写真 1) の 開発 事例 を 通し て , 
電話 制御 ボー ド の 実装 と オー プン ソー ス の プロ トコ ルス タッ ク 
OpenH323 (http : //www .openh323 .org/) の 利用 に 関し て 読 
明 し ます . 
1.1 VoIP 実験 キッ ト HT1070-SVP の 概要 
HT1070-SVP は , 市 販 の 電話 機 を 接続 し て 使用 する タイ プ の 
“TP 電話 実験 セッ ト "で す ( 図 1). 


(写真 1) 
VoiP 実験 キッ ト 
HT1070-SVP 


〔 図 1〕 IP 電話 の 実験 を する た め の 接続 


LAN 


ーー 
HT1070-SVP 


HT1070-SVP 
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森島 史 仁 / 実 吉 智裕 


ここ まで の 章 で は , VoiP の 技術 と 規格 に つい て 解説 を 行っ た . そこ で 本 章 は , これ まで の 解説 
を 確認 する 意味 か ら , 0S と し て Linux を , プロ トコ ルス タッ ク と し て オー プン ソー ス の 
OpenH323 を 使用 し , ARM 搭載 マイ コン ボー ド Armadillo 上 で VoiP を 実現 し , 実際 の 動作 を 確 
認 す る こと に より , VoiP に 対す る 理解 を 深め る . 


(編集 部 ) 


Linux 対応 ARM7 CPU ボー ド Armadillo (HT1o7o-SDK) と 電 
話 制御 ボー ド (HT1o71-Uoo) の 組み 合わ せ で 構成 され て いま す . 
Armadillo の OS は Linux (kernel 2.4.16) を 使用 し て いま す . 
VoIP の 通信 プロ トコ ル と し て TITU-T H.323. その プロ トコ ルス 
タッ ク と し て OpenH323 を 使用 し て いま す . 音声 コー デック は 
G711 -Law (64kbps) で す . 

ジッ タバ ッ フ ァ や 無音 声 圧縮 な どの 各種 設定 を 変更 し , 実験 
で きる の が 特徴 で す . 実験 の プロ グラ ム は 付属 の CD-ROM で 供 
給 さ れ て お り , Armadilo へ 挿し 込ん だ コン パク ト フ ラッ シュ に 
プロ グラ ム を 格納 し て 使用 し ます ( 図 2). 

s Armadillo (HT1070-SDK) 

プロ セッ サ に CS89712 (Cirrus Logic 製 」 ARM720T コア ) を 
採用 し た PC/104 規格 サイ ズ の CPU ボー ド で す . OS と し て 
Linux を 搭載 し て お り , 標準 で LAN(1oBase-T) ゃ 搭載 し て いま 
す . コン パク ト フ ラッ シュ を ハー ド デ ィ スク と 同じ よう に 使う こ 
と が で きる た め , 大 き な デ ー タ も 扱え ます . HT1o7o-SVP で は 
ソフ トウ ェ ア (OS, アプ リケーション ) を コン パク ト フ ラッ シュ 
に 入れ て 動作 させ て いま す . Armadillo に つい て の 詳細 は , 本 誌 
2002 年 7 月 号 を 参照 し て くだ さい . 

e 電話 制御 ボー ド (HT1071-U00) 

市 販 の 電話 機 を 接続 ・ 制 御 を する た め の ボ ー ド で す . Armadillo 
と 同じ く PC/104 規格 サイ ズ で す . Armadillo か ら 5V と 1r2V の 
電源 を 供給 し , 電話 機 の 制御 に 必要 な 機能 を も っ て いま す ( 写 


〔 図 2〕 VoIP 実験 セッ ト の 構成 内 容 


に : 還 =C @ Oo 右 
中 son 四 
上 L_ 


HT1070-SDK 
(Armadillo) 


HT1071-U00 
(電話 制御 ボー ド ) 


※ 他 各種 付属 品 
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2.1 ブロ ッ ク 図 

図 3 に HT1o70-SVP の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 

Armadillo 基板 と 電話 制御 基板 の 間 は PC/104 バス で 接続 され 
て いる ほか , 音声 デー タ を 通信 する た め の デ ィ ジ タル オー ディ 
オイ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 が 接続 され て いま す . HT1o7o-SVP 

は 5V と 2V の 電源 が 必要 で す . 
2.2 ハー ドウ ェ ア 各 機能 
s SLIC (イン ター シル : HC5518x) 

SLIC は 加入 者 線 イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 で す . 実際 の 加入 者 線 
と 同じ よう に , 直接 電話 機 や FAX を 接続 する こと が で きま す . 
加入 者 線 へ の 給電 .、 ハイブリッド (2? 線 4 線 変換 ),、 リン ギン グ 
(鳴動 )、 極 性 反転 , 監視 な どの 機能 を も ち ま す . 

SLIC は 2 種類 の 電源 (一 zoV, 一 8oV) を 使用 し , 制御 線 (SLIC 
の Eo, IN より 動作 モー ド を 切り 替え る こと 
が で きま す . 動作 モー ド に は 順 方 向 アク ティ ブ , 反転 方 向 ア ク 
ティ ブ , リン ギン グ , Tjp の スタ ン バ イ (ルー プ 検 出 は 
アク ティ ブ の まま ), パワ ー ダ ウン が あり ます . 

リン ギン グ 動 作 に は 16Hz の クロ ッ ク を 必要 と し , これ は 
CPLD か ら 供給 され ます . 加入 者 線 の シープ 電 流 に より オン フ 
ッ ク / オ フフ ッ ク を 検出 し , 割り 込み を 発生 し ます . 

s DTMF レシ ー バ (東芝 : TC35302) 

東芝 の TC353o2 を 使用 し ., プッ シュ 回 線 に 使わ れ て いる ボタ 
ント ー ン の 音声 を デコ ー ド し ます . 電話 機 か ら の トー ン 人 入力 を 
検出 する と 割り 込み を 発生 し ます . 

s CODEC( モ トロ ー ラ : MC14LC5480) 

汎用 の 単機 能 CODEC を 使用 し , 音声 の アナ ログ - デ ィ ジ タル 
変換 を 行っ て いま す . 符号 化 方 式 は PCM64kbps (G.711, 太 -Law) 
MG 
es CPLD (ザイ リン クス : XC9572XL) 

CPLD (Complex Programable Logic Device) で は , 次 の 各種 
機能 を 実装 し て いま す . 

e PC/104 バス の 制御 イン ター フェ ー ス 

e Armadillo の ディ ジタル オー ディ オイ ンタ ー フ ェ ー ス と 電話 
制御 ボー ド の PCM デー タイ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 変換 

e 8kHz か ら 16Hz を 生成 (リン グ 用 ) 

ゅ 割り込み の 制御 (フッ ク , DTMEF 検出 ) 

e DTMF レシ ー バ , 液晶 モジ ェ ュー ル へ の 制御 線 を 生成 

e SLIC の 制御 線 を 生成 

e 液晶 (SC1602) 

16 桁 x 2 行 の 表示 が で き , 各種 ステ ー タ ス を 表示 し ます . 
es 電源 ブロ ッ ク 

電話 制御 ボー ド の 電源 は , PC/104 バス か ら 5V, 2V を 供給 
され ます が , あら か じ め Armadillo に 5V と 2V を 供給 し て お く 
必要 が あり ます . また 5V か ら 3.3V を 生成 し ます . さら に 12V 
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か ら 一 20V お よび -8oV を 生成 し SLIC に 供給 し ます (Armadillo 
単体 で は 5V で 動作 する ). 
2.3 音声 の 流れ (ディ ジタル 部 分 ) 
es DAI-CPLD 問 の フォ ー マ ッ ト 

Armadillo で 使用 し て いる プロ セッ サ CS89712 は ディ ジタル 
オー ディ オイ ンタ ー フ ェ ー ス を 搭載 し て いま す . 本 来 は オー デ 
ィ オ CD と 同じ サン プリ ング 周波 数 44.1kHz. デー タ 幅 16 ビッ 
トド 。 2 チャ ネル どい う ジ ォ キー マッ ト の 人 肌 力 が で きる も の で す , 
HT1070-SVP で は サン プリ ング 周波 数 8kHz で 使用 し , デー タ 幅 
16 ビ ッ ト 中 の 上 位 8 ビッ ト , 1 チャ ネル の み を 使用 し て いま す 
( 図 4。 pi1r9). DAI の デー タ は 先 詰 め 16 ビッ ト , 64fs( サ ンプ 
リン グ 周 波数 の 64 僅 ) の フォ ー マ ッ ト で 入出 力 し , 電話 制御 ボ 
ー ド の CPLD と 接続 し ます . 
es CPLD-CODEC 間 の フォ ー マ ッ ト 

HT1o7o-SVP の CODEC (MC14LC5480) は PCM デー タイ ン 
ター フェ ー ス の Long Frame フォーマット を 使用 し て いま す . 
PCMCLK( ビ ッ ト クロ ッ ク ) を 基準 に 8 ビ 人 FSYNC( 同 期 フ 
レー ム ) が アク ティ ブ に な っ て いる と き に デー タ を 入出 力 し ます . 
e CPLD の 役割 

CPLD で は 電圧 の レベ ル 変 換 と 。 ディ ジタル オー ディ オイ ン 
ター フェ ー ス と PCM デー タイ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 変換 を 行っ 
て いま す . 
2.4 音声 の 流れ (アナ ログ 部 分 ) 
e CODEC-SLIC- 電 話 機 

CPU か ら 電 話 機 へ の 音声 を A と し ます . 電話 機 か ら CPU へ 
の 音声 を B と し ます . CODEC(MC14LC5480) で は PCM 
(G.Z11, un-Law, 64kbps) と アナ ロ ES 

CODEC か ら 出 力 さ れる A は , SLIC に より 電話 機 の 信号 レベ 

し に 変換 され ます . SLIC か ら 電 話 機 に 人 され た A に は , 電 呈 
還 の ea ク か ら 人 入力 され た B が 合成 され , 再び SLIC を 通し 
CODEC に 向かっ て 入力 され ます . この と き , A の 信号 は 反転 
し レーA に な り ま す . SLIC か ら CODEC まで の 間 で , 一 A と A は 
合成 され , CODEC に 入力 され る と き に は , B の み と な り ま す . 
e エコ ー の 問題 

し か し な が ら , 実際 に は 


ーA と A を 合成 し て も 完全 に 消去 する 
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〔 図 4) ディ ジタル オー ディ オ 1/F と PCM デー タ IF の 対応 
ディ ジタル オー ディ オリ F 


125 ns(8kHz) 
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BCLK 


LRCK 


Data L チ ャ ネル (16 ビ ッ ト ) 


PCM デ ー タ 1I/F 


PCMCLK 


L チ ャ ネル ・ 


R チ ャ ネル (16 ビ ピット) 


FSYNC 


1 
PCM 
1 (8 ピッ ト ) 


こと は で きず 音声 a が 残り , 正確 に は B と a が 相手 に 返り ます . 
a が 残っ た まま の 状態 で TP 電話 と し て 運用 する と , 自分 の 話し た 
声 が ネッ トワ ー ク を 経由 し て 遅延 し て 自分 に 返っ て きま す . これ 
が エコ ー で す . 普通 の 電話 機 を 使っ た TP 電話 を 実現 する うえ で , 
この エコ ー を な くす こと が 一 つの 課題 と し て あげ られ て いま す . 
2.5 Armadillo 上 で の 音声 の 処理 

CS89712 の DAI は 送信 で 8 ワー ド , 受信 で 2 ワー ド の FIFO 
を も っ て お り , そこ の FIFO の 割り 込み を 使用 し て デー タ の 送 
受信 を 行い ます . ARM ア ー キ テク チャ の 割り 込み に は , FIO 
(高速 割り 込み リク エス ト ) と 1IROQ( 割 り 込 み リ クエ スト ) の 2 種 
類 あ り , CS89712 の DAI は FIO を 使用 し て いま す . 

か り に 送信 側 の FIFO で Half Empty の 割り込み が 起こ っ た 場 
合 , 125 ns( サ ンプ リン グ 周 波数 8kHz) x 4word = 5oo ns で 割 
り 込 み 応 答 を する 必要 が あり ます . 

Linux は リア ル タ イ ム OS で は な い の で , 通常 の 割り 込み (TRO) 
と 同じ よう に 処理 を し て いて は , この 割り 込み 応答 時 間 を 保証 
する こと が で きず , 最悪 の 場合 音 が 途切れ る こと に な り ま す . 

し か し な が ら , Armadillo Linunx に お ける FIO の 扱い は , 
Linux の 通常 の 割り 込み (IRQO) よ りゃ 高い レベ ル で 実行 され , カ 
ー ネ ル すら も ゃ も 止め て まで 割り 込み 応答 を 行い ます . その た め 
Armadillo Linunx で は リア ル タ イ ム OS で は な い の に ゃ 関わ ら ず , 
音 の 途切れ る こと の な い デ ー タ の 入出 力 が 可能 で す . 

HT1070-SVP で は , この FIO で の 割り込み 処理 時 間 を 極力 短 
くす る た め に , 音声 デー タ の バッ ファ リン グ を CS8o7r2 内 蔵 の 
SRAM (48k バイ ト ) で 行っ て いま す . 


3.1 OpenH323 概要 
は じ め に , オー プン ソー ス の プロ トコ ルス タッ ク OpenH323 
に つい て 説明 し ます . 
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OpenHg23 は MPL 準拠 の オー プン ソー ス な プロ トコ ルス タッ 
ク で , Windows や UNIX な ど , 各種 089 上 で 動作 し ます . ソー 
スコ ー ド は C++ で 記述 され て いま す . 

現在 OpenH323 で は , H.323 に て 定義 され て いる 基本 的 な プ 
ロト コル は も ちろ ん , その 他 多 く の 機能 が 実装 され て いま す . 

e 基本 的 な 機能 


e H.225 : 呼 制御 (0Q.931) / ゲ ー ト キー パー メッ セー ジ 
(RAS) 

e HL245 : マル チ メ デ ィ ア 通信 の 制御 

e RTP/RTCP : メデ ィ ブ 転送 

e HL235 : セキ ュ リ ティ / 暗 号 化 


= その 他 の 機能 

e Ho245 トンネリング 

e H.235 に よる ゲー トキ ー パ ー へ の アク セス 

e G723.1, G729 な ど , 各種 音声 コー デック へ の 対応 

e H450 シリ ー ズ に よる 付帯 サー ビス 

e ジッ タバ ッ フ ア 

e 音 圧縮 

e 動 的 な 閥 値 に よる 無音 検出 

w プロー ド キャ スト と マル チキ ャ スト に よる ゲー トキ ーー 検出 機能 
また , OpenH323 プロ ジェ クト が 提供 し て いる アプ リ ケ ー シ 

ョ ン に は , 以下 の よう な も の が あり ます . 

e OhPhone : コマ ンド ライ ン ベ ー ス の TP 電 語 

e OpenPhone : GUI ベー ス の TP 電 語 

e OpenMCU : 電話 会 議 サ ー バ 


es OpenAM  : 留守 番 電話 機 
e OpenGK  : ゲ ー ト キー パー 
e PSTNGw  : 公衆 電話 綱 へ の ゲー トウ ェ イ 


e T38Modem : Fax 
3.2 OpenH323 の イン スト ー ル 
OpenH323 を Armadilo 用 に コン パイ ル し インストー ル す る 
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方 法 を 説明 し ます . 
Armadillo 用 に コン パイ ル す る に は , あら か じ め ク ロス コン パパ 


ィ イル 環境 を 用 意 す る 必要 が あり ます . クロ スコ ン パ イル 環境 の 
構築 に 関し て は 本 誌 0o2 年 月 号 の 記事 , また は http: // 
armad1i11o.atmark-techno . com/ を 参照 し て くだ さい . 

まず は じ め に , OpenH923 プロ ジェ クト の Web ペー ジ か ら 
pwlib と openh323 の ソース コー ド を ダウ ン ロ ー ド し ます (pwlib 
は Portable Windows Library の 略 で , openh323 が その 基底 ク 
ラス と し て 利用 し て いる クラ スラ イブ ラリ ). 

そし て , クロ スコ ン パ イル を 行う ホス トマ シン の 任意 の ディ 
レク トリ で , 以下 の よう に コマ ンド を 入力 し て ソー スコ ー ド を 
展開 し ます . 今回 は /usr/1oca1/src 以下 に 展開 する も の と し て 
話 を 進め ます . 

$ tar zxvFE  pw11iD 1.4.10.ar.dz -C 


/usr/ 1ooca1 / gro 
$ tar zxvf openh323 1.11.6.tar.9z -C 
/usgr/ 1ooa1 / gro 
pwiib と openhss3 を コン パイ ル す る た め の 環 境 変数 を 設定 し 
ます . 
設定 する 環境 変数 は , PWrirBDTR と OPENH323DTR, LD 
LTBRARY PATH で , それ ぞ れ 以下 の よう に コマ ンド を 入力 し ま 
す (bash の 場合 ). 
$ exxDpor 上 PBWLTBDTR=/ugr/1ooa1 / arc/pw11D 


S exDor 上 OPENH323DTR= 
/ugr/ 1oca1 / src/openh323 
S exDor セ LhD LTBRARY PATH= 


$PWLTBDTR/ 1 1b : SOPENH323DTR/11b 
ホス トマ シン 用 の asnparser(ASN1 の 定義 か ら ソ ー ス コー ド 
を 作成 する プロ グラ ム ) を 作成 する た め に , pwlib の コン パイ ル 
を 行い ます . 
以下 の よう に コマ ンド を 入力 し ます . 
S cd $BWLTBDTR: make op 
クロ スコ ン バ パイ ル 用 に 環境 変数 を 設定 し ます . 次 の よう に コ 


〔 図 5] HT1070-SVP の ソフ トウ ェ ア 構 成 図 
IP 電話 アプ リケーション 
OpenH323 


ライ ブラ リ 


4 


n 
(ネゴシエーション ) (音声 デー タ ) 


電話 制御 


マン ド を 人 入力 し ます (bash の 場合 ). 
S exxDOor 上 MACHTYPE=arm 
$ exxport HOST PLATEORM TYPE=11nux x86 
(ホス トマ シン が x86 の 場合 ) 


S GexxDO エ 上 CC=arm- 1 1mnux- す CC 
$ exPDOr ヒ 上 CPLUS=a エ m- 1 1mux-++ 
ARM プロ セッ サ 向 け に pwlib と openhg23 を コン パイ ル し ます . 
8 cd 8SPWLTBDTR 
$ make op 上 SYS8TNCDTR=/usr/arm-11nux/1no]ude 


る cd 8OPENH323DTR 

$ make op 上 SYS8TNCDTR=/usr/arm-11nux/1no]1ude 
(※ SYS8TNCDrR に は クロ ス 開 発 環境 の inclnde ディ レク トリ を 
指定 する ) 

コン パイ ル が 終了 し た ら , /usr/1oca/src/pw1ib/1ib の 
下 に 作成 され た pwlib ラ イブ ラリ 1ibpt 1inux arm_ 
Y.so.X.X.X(X は バー ジョ ン 番 号 ) と /usr/1oca1 / src/ 
openh323/1ib の 下 に 作成 され た OpenH323 ライ ブラ リ 
1ibh323 11inux arm て .go.X.X. 双 、 そして, /usgr/1ooa1 / 
openh323/samp1es/s1mp1e/ob] 1inux arm の 下 に 作 
成 さ れ た サン プル 用 の 通話 プロ グラ ム で ある simpH3 23 を 
Armadillo に ftp で ファ イル 転送 し pwlhib ライ ブラ リ と openh323 
ライ ブラ リ を /usr/1ib の 下 に 移動 し ます . 

転送 し た ライ ブラ リフ ァイル の シン ボリ ッ ク リ ンク を 作成 し 
ES 

Armadillo 上 で /usr/1ib に 移動 し . 次 の よう に コマ ンド を 
入力 し て くだ さい . 

$ 1n -g 1ibpt 1inmux arm エ .8SO.X.X.XX 
11bpt 1inmux arm エ .8O. ユ 
$ 1n -g 1ibh323 1imux arm エ .8O.X. 駐 .XX 
1ibh323 11inmux arm n.8o.1 
最後 に simpn に 実行 権 を 与え て , 実行 し ます . 無事 ! 
れる こと を 確認 し ます . た だ し , オー ディ オデ バ 
の 場合 、 通話 は で きま せん . 
3.3 OpenH323 を 利用 し た IP 電話 の 作成 方 法 

OpenH323 を 利用 し て オリ ジ ナ ル の TP 電話 アプ リケーション 
を 作成 する 方 法 を HT1o7o-SVP を 例 に し て 説明 し ます 

は じ め に HT1o7o0-SVP の ソフ トウ ェ ア 構 成 図 を 志 し ます ( 図 5). 

HT1o7o-SVP で は , TP 電話 アプ リケーション が , 電話 の 状態 
管理 と LCD の 制御 を 行い 、 OpenH323 ライ ブラ リ が HH.323 に よ 
る TP 通信 全般 を 行っ て いま す . 

OpenH323 ライ ブラ リ を 利用 し て オリ ジ ナ ル TP 電話 を 作成 す 
る に は , 少な く と も ゃ H323Endpoint クラ ス の 派生 クラ ス を 作成 
し , 各種 コー ル バ ッ ク 関 数 を オー バラ イド する 必要 が あり ます . 

発信 か ら 切 断 ま で の 動作 フロ ー と , その 間 に 呼 び 出 され る 主 


ドラ イ バ 


要 な 関数 の 関係 は ,、 図 6 の よう に な り ま す 
図 6 で 紹介 し た 主要 な 関数 の 処理 概要 と HT1o70-SVP に お け 
る 実装 を 表 1(D.122) に 説明 し ます . 
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〔 図 6〕 発信 か ら 切 断 ま で の 動作 フロ ー 
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3.4 電話 機 の 制御 

最後 に 電話 機 の 制御 に 関す る いく つか の ポイ ント を 説明 し ます 
s フッ ク の 検出 

フッ ク 状 態 が 変化 する と , SLIC デバ イス に より 検出 され て , 
イベ ント が 通知 され ます ( 図 . 

オフ フッ ク 時 は 問題 あり ませ ん が , オン フッ ク 時 は , 公衆 綱 
の 定義 に お いて 0.3 秒 以 内 の オン フッ ク 状 態 は 瞬 断 と みな され る 
の で (正確 に は o 秒 以 内 は 明 断 0.1 ~ 0.5 秒 は 不定 )、 オン フッ 
ク 発生 時 は , その 後 の o.3 秒間 に オフ フッ ク が 発生 し な か っ た 場 
合 の み , オン フッ ク と みな し て 処理 し て いま す 

e 可聴 音 の 作成 

リス ト 1(p.123) の 式 を 使用 し て 発信 音 , 話 中 音 (40oHz) と 呼 
出 音 (4o0Hz の 16Hz 変調 ) を 作成 し て いま す 

発信 音 は 400Hz を その まま 流し , 話 中 音 は 400Hz を タイ マ で 
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ON/OFF し な が ら 流 し て いま す . また , 呼び 出し 音 も 400Hz の 16Hz 
変調 埋 を タイ マ で ON/OFF し な が ら 流 す 実装 に し て いま す . 

e 呼び 出し 信号 (リン グ )( 図 8) 

呼び 出し 信号 は SLIC デバ イス に て 発生 させ ます . ソフ トウ ェ 
ア で は タイ マ を 使用 し , 一 定 周期 で SLIC デバ イス に 対し 呼出 信 
号 の 発生 と 停止 行う こと で , 公衆 網 の 電話 と 同様 の 周期 で べ 
ル を 鳴動 させ て いま す . 

s ダイ ヤル 動作 の 完了 ( 図 9. p.123) 

ユー ザー が 相手 先 番 号 を ダイ ヤル する と き , ダイ ヤル の 完了 
を どの よう に 判断 する か が 問題 と な り ま す . HT1o7o-SVP で は , 
オフ フッ ク 後 , 最初 の ダイ ヤル が 押さ れる と 適切 な 時 間 の タイ 
マ を 設定 し . その 後 の ダ イヤ ル が 押さ れる た びに 前 の タイ マ を 
解除 し て 再度 タイ マ を 設定 し ます . そし て タイ ム ア ウ ト が 発生 
し た 場合 に . ユー ザー の ダイ ヤル が 終了 し た と みな し て , 発信 
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〔 表 1〕 主要 な 関数 の 処理 概要 と HT1070-SVP に お ける 実装 
P H323Endpoint : :MakeCa11 ( ) 


処理 


引き 数 で 指定 され た アド レス に 対し て 発信 を 行う 


H1070-SVP 
で の 実装 


Setunp メ ッ セ ー ジ 受信 時 の コー ル バ ッ ク 関 数 . 
Alerting メ ッ セ ー ジ を 送信 する 前 に 呼出 され る . 
戻り 値 が TRUE の 場合 は ネゴシエーション を 継続 
FALSE の 場合 ネゴシエーション を 中 断 し て Release 
Complete メ ッ セ ー ジ を 送信 する 


H1070-SVP 
で の 実装 


関数 を オー バラ イド し , 電話 機 の フッ ク 状 態 が オフ 
フッ ク で あれ ば , 相手 に ビジ ィ を 伝え る た め に 
FALSE を 返し . オン フッ ク の 場合 は TRUE を 返し 
て ネゴシエーション を 継続 する 


P H323Endpoint : :OnAnswerCa1 ] ( ) 


Setunp メ ッ セ ー ジ 受信 時 の コー ル バ ッ ク 関 数 
Connect メ ッ セ ー ジ を 送信 する 前 に 呼出 され る . 
戻り 値 で “ネゴシエーション の 中 断 "か ,“" コネ クシ ョ 
ン の 確立 5 また は "ユー ザー に よる コネ クシ ョ ン 確 立 
タイ ミン グ の 指定 "の いずれ か を 指定 する 


H1070-SVP 
で の 実装 


関数 を オー バラ イド し , 電話 機 の ベル を 鳴ら し 始め , 
戻り 値 は ほ ユー ザー に よる コネ クシ ョ ン 確 立 タ スイ ミン 
グ の 指定 "(AnswerCallPending) を 返し . ユー ザー 
の オフ フッ ク を 待つ 


PH323Endpoint : :OnA1er て ingd ( ) 


処理 


Alerting メ ッ セ ー ジ 受信 時 の コー ル バ ッ ク 関 数 
戻り 値 が TRUE の 場合 は ネゴシエーション を 継続 , 
FALSE の 場合 ネゴシエーション を 中 断 し て 
ReleaseComplete メッ セー ジ を 送信 する 


H1070-SVP 
で の 実装 


関数 を オー バラ イド し , 呼出 音 を 発生 きせ て , ユー 
ザー に 呼出 中 で ある こと を 伝え る 


 H323Connection : :AnswerCa1 ] ( ) 


処理 概要 


Connect メ ッ セ ー ジ を 送信 する 


H1070-SVP 
で の 実装 


ベル 鳴動 中 に 電話 が オフ フッ ク さ れ た 場合 . この 関 


数 を 呼出 し て 通話 を 確立 させ る 


 H323Endpoint : :OnConneotionEgstab1ished ( ) 


処理 概要 


コネ クシ ョ ン 接 続 時 の コー ル バ ッ ク 関 数 . 接続 され 
た コネ クシ ョ ン に 関す る 情報 が 引き 数 で 渡さ れる 


H1070-SVP 
で の 実装 


関数 を オー バラ イド し て , 発信 側 だ っ た 場合 に は 呼 
出 音 を 止め る 


Py H323Endpoint : :C1earCa1 1 ( ) 


処理 概要 


コネ クシ ョ ン を 切断 し , 通話 を 終了 させ る 


H1070-SVP 
で の 実装 


通話 状態 の と き に 電話 が オン フッ ク さ れ た 場合 . こ 
の 関数 を 呼出 し て 通話 を 終了 させ る 


 H323Endpoint : : OnConneot1onC1eared ( ) 


処理 概要 


コネ クシ ョ ン 切 断 時 の コー ル バ ッ ク 関 数 . 切断 され 
た コネ クシ ョ ン に 関す る 情報 が 引き 数 で 渡さ れる 


H1070-SVP 
で の 実装 
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関数 を オー バラ イド し レ し , 被 切断 側 だ っ た 場合 は , 話 
中 音 を 流し て ユー ザー に 通話 の 終了 を 知ら せる 


動作 に 移り ます . 

s IP アド レス の ダイ ヤル 方 法 

TP 電話 で は , 通話 先 の 指定 は 最終 的 に TP アド レス で 行わ れ ま す . 
HT1o70-SVP で は , 普通 の 番号 と IP アド レス の 変換 テー ブル 
を 用 意 し , 番号 で 電話 を か けら れる よう に し て いま す が , 直接 
IP アド レス を 指定 する 方 法 $ 用 意 し て いま す . 

直接 IP アド レス を 指定 する 場合 は , 最初 C“ * "を 押し , その 
後 " . "の 代わ り に “ # ? を 押し ます . た と えば 192.168.1.20 に 電 
を か ける 場合 な ら , “ * 198# 168#1#20 "と ダイ ヤル し ます . 


〔 図 7 フッ ク の 検出 


オン フッ ク 処 理 


〔 図 8) 呼出 信号 


HT1070-SVP 
呼出 開始 
タイ マ 設 定 RingOn ベル 鳴動 開始 
/ 
1s 
タイ 時 RingOff ベル 鳴動 停止 
2s 
タイ 語 RingOn ベル 鳴動 開始 
提 記 / RingOff ベル 鳴動 停止 
2s 四 
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〔 リ スト 1)〕 可聴 音 の 作成 〔 図 9) ダイ ヤル 動作 の 完了 


char tone data [BUF STZE] : // 発信 , 話 中 音 デ ー タ 


char ring_data[BUE STZE] : // 呼出 音 デ ー タ 


const 1nt TONE HZ = 400: // 400Hz( 発 信 音 周波 数 ) 
const nt MODU HZ = 16:  // 16Hz( 変 調 周波 数 ) 
const nt SAMP HZ = 8000: // 8kHz( サ ンプ リン グレ ー ト ) 


HT1070-SVP 
cons doub1e coneEFio1en = M PT * 2 / SAMP HZ: 
For(1nt 1 ) 1 < BUF STZE , 1++) { オフ フッ ク OffHook 
tone_data[1] = (short) (SHRT MAX * sin(TONE HZ * ooeffioient * 1)): Tone 発信 音 送出 
ring data[1] = (short) (tone data[1] * sinm(MODU _HZ * coeffFio1en ヒ 
きき ))』 
ダイ ヤル プッ シュ DTMF タイ マ 設 定 
2 解除 
pe _| 。 ノ タイ マ 解 除 
お わり に EE 0 く 、 タ イマ 設定 
4s 
OpenH323 の よう な オー プン ソー ス の プロ トコ ル ラ イブ ラリ の ダイ ヤル プッ シュ DTMF ェ ノ タイ マ 解 除 
EE = aa イマ 設定 
お か げ で , プロ トコ ル の 実装 と いう 敷居 が 高い 開発 を せ ず に , 気 ダイ アル 終了 了 
軽 に VoIP アプ リケーション を 作成 で きる と いう こと が お わか り 3 
レー > ブ プ ュ ルレ 田 
いた だ けた か と 思い ます . タイ ム ア ウ ト 
ド ] こ ー- ジ 雷 き 了 
ぜひ , 世界 に つの オリ ジ ナ ル IP 電話 を 作っ て みて くだ さい . 発信 処理 
参考 文献 
1) OpenH923 プロ ジェ クト , http : / /www . openh323 . org/ 4) Armadillo 公式 サイ ト , http : / /armadi11o.atmark-teohno . com/ 
2) 技術 参考 資料 電話 サー ビス の イン タフ ェ ー ス (第 5 版 )」 日 本 電信 電 
3) 特集 関連 「Armadillo の 概要 と 使用 方 法 」, 『Tnterface」, 2oo2 年 7 月 号 も り し ま ・ ふ み と / さ ね よし ・ と も ひろ (株 ) アッ トマ ー ク テク ノ 


TECH ! Vol.16 (Interface4 月 号 増刊 ) 好評 発売 中 


組み 込み Linux 入門 


開発 環境 / デ バイ ス ド ラ イ バ / ミ ドル ウェ ア / 他 05 か ら の 移行 


本 エン ベ デ ッ ド リナ ックス コン ソー シア ム 監修 
B5 判 272 ペー ジ 定価 2.200 円 (税込 ) 


サー バ 用 途 で か な り 普 及 し た Linux だ が , 組み 込み シス テム 開発 へ の Linux 導入 の 取り 組み も ゃ 着 々 と 進行 し 


本 書 で は , 組み 込み シス テム の 開発 に Linux を 使う た め の 技 術 要 素 を , 入門 者 向け に , 総覧 的 に 解説 し て い 
る . 内 容 と し て は , 組み 込み Linux の 現状 , 開発 環境 .、 カー ネル / デ バイ ス ド ラ イ バ , ミド ルウ ェ ア , 他 OS か 
ら の 移行 な ど を 盛り 込ん で いる . また , 組み 込み Linux に 関連 する キー マン へ の イン タビ ュー も 収録 し て いる . Cee 
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%707 バ ンカ WP 


ン ーーA Practitioner's NN II Realslii6 Analysis を 読む LU 
中 【 有 JE JI 


ラボ レー ショ ン 図 に な り , シナ リオ が シー ケン ス 図 に な る . つま 


じ 和 の り 、 オ プ ジ ェ クト 指向 を 使っ 場合, 要求 仕様 設計 仁 様 と し 
今回 は , 複数 の タス ク が メッ セー ジ パ ッ シン グ に より 連携 し て シー ケン ス 図 を 使う 機会 が 増え る . シー ケン ス 図 か ら は ダイ 
て 処理 を 行う よう な 場合 の タイ ミン グ 解 析 を 取り 上 げ る . メッ レク ト に メッ セー ジ ベ ー ス の 設計 ・ 実 装 に 変換 可能 で ある . し 
セー ジ パ ッ シン グ は , リア ル タ イ ム OS (RTOS) を 利用 し た ほ と か し , 単純 に 変換 する だ け で は , 本 当 に 動く か どう か は 誰 に ゃ 
ん どの 組み 込み シス テム で 使わ れる 実現 方 式 で ある . わか ら な い . 
e シナ リオ に よる 設 語 アク ティ ブ オ ブ ジ ェクト を 使っ た 場合 の シー ケン ス 図 の 例 を 
最近 は オブ ジェ クト 指向 に よる 分 析 設 計 $ 普及 期 に , 著 図 1 に 示す . た と えば この 図 で , caller か ら exchange が Ilift 
者 の と ころ に も ゃ も, 以前 より 人 RI receiver メ ッ セ ー ジ を 受け 取っ た ら , exchange は 秒 以内 に dial 
て きた よう に 思う . その 一 つが , ここ で 取り 上 げ る メッ セー ジ tone を 返さ な く て は な ら な い , と 記述 し て ある . この ほか に も ゃ 
ベー ス で 設計 し た 場合 の タイ ミン グ 解 析 で ある . いく つか の 時 間 制 約 が 記述 し て ある . この よう な 時 間 制 約 を 守 
オブ ジェ クト 指向 で 分 析 設 計 を 行っ た 場合 の 仕事 の 流れ は , る こと が で きる の か , で きる と すれ ば どの よう な アー キテ クチ ャ 
次 の よう に な る . を 選べ ば よい の か , どの よう な 設計 を すれ ば よい の か , どの よう 
e ア クタ の 抽出 な 実装 を すれ ば よい の か が 問題 と な る . アー キテ クチ ャ か 設計 か 
we ユー スケ グー ス の 抽出 実装 か . どの レベ ル で 対応 で きる の か を 知る こと 重要 で ある 
e シナ リオ の 抽出 図 1 が , 分 析 の 後半 か 設計 の 前 半 . すなわち アー キテ クチ ャ 
ここ で 出 て くる アク タ ・ ユ ー ス ケー ス ・ シ ナリ オ が 基本 的 な レベ ル で あれ ば , タイ ミン グ 解 析 が 必要 に な る . 設計 の 後半 か 
セッ ト に な る . そし て , 分 析 ・ 設 計 ・ 実 装 と 進む うち に , これ 実装 段階 で やれ ば Hift receiver に よっ て 呼び 出さ れる 関数 の 実行 
ら が 姿 を 変え て いく . 具体 的 な 例 と し て は ,. ユー スケ ー ス が コ 時 間 を 1 秒 以内 に お さえ れ ば よい こと に な る . 


前 者 と 後者 の 決定 的 な 違い は , 前 者 は マル チ 
MR シー タタ 補間 上 人 タス ク 環 境 下 で の 仕様 後者 は CPU を 占有 し て 
Simple sequence diagram with concurrent objects. 実行 し た 場合 の 仕様 だ と いう こと で ある . 設計 


a を 送信 し て か ら , 
1 和 以内 に b を 受信 | caler | の 過程 で . 前 者 か ら 後者 に 仕様 を 具体 化す る こ 


! a: lift receiver | と が 必須 に な っ て くる . と と を お さえ て いな い 
tb.receiveTime と . まとも に 動く か どう か は 現場 に 設置 し て オ 
-a.sSendTime<1 秒 } | し b : dial tone に Be の ee 
{tc.receiveTime es また . た また ま オ ー バ ロー ド が 発生 し て 時 間 

-b.sendTime<10 秒 } c : dial digit 


制約 が 守れ な い エ ラー が 検出 され て も , 数 十 万 
回 に 1 回 起こ る ハー ドウ ェ ア の 誤動作 な の か 区 別 


The call is d : route 
routed through || ーー | が 付か な く な っ て し まう . エラ ー が 起こ る と すれ 
the network. 


ば どの よう な と き , どの 程度 の 確率 で 起こ る か , 


{d.receiveTime 較 ringing tone phone rings 間 に _ 
・d_sendTime<5 秒 コン トロ ー ル 下 に シス テム を 置く 必要 が ある . 本 
answer phone ee ム 
ENG Je 当 に 動く か どう か わか る 状態 に し て お く と いう こ 
<1 秒 
At this point stop tone stopringing 。 || | 上 と で ある . 
the parties e シー ケン ス 図 
can talk. 品 し 中 ス 、 
( の WW- の 7 太 e の 人 oe/7 の /27 の 996, DD. 3-104, v1.4 September 2001 よ り ) ユー スケ グース を 使わ な い 場 合 で も や, あるいは オ 
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ブ ジ ェクト 指向 以前 で あっ て も , シー ケン ス 図 ライ ク な も の は 
ソフ トウ ェ ア を 構成 する ゃ の の 間 の 動 的 な 関係 を 記述 する の に 


便利 な の で , 利用 価値 が 高い . 

シー ケン ス 図 を 描い た と き , 上 に 並ぶ も の を 「 イ ンタ ラク ティ 
ブイ ンス タン ス ]」 と 呼ぶ が . これ が オプ ジェ クト で ある か , モジ 
ュー ル で ある か , サブ シス テム で ある か , シス テム と アク タ で あ 
る か , タス ク で ある か に よっ て 抽象 度 が 変わ る が , 表現 され る 
動き 自身 は 一般に は か な り 具 体 的 な も の で ある . 1 枚 の シー ケ 
ンス 図 は . その イン タラ クティ ブイ ンス タン ス の 抽象 度 に お け 
る 動作 例 と か エピ ソー ド に 対応 する . 1 枚 で 一 つの 動作 例 と か エ 
ピ ソ ー ド な の で , シー ケン ス 図 + 枚 だ け で は あま り 意 味 が な く 
て , 仕様 的 に は 正常 系 ・ 異 常 系 ・ 例 外 処理 な ど を 含め た 複数 枚 
で セッ ト に な る . 

組み 込み プロ グラ ミン グ で は 行 処理 が 前 提 に な る の で , こ 
れ ら の 複数 の シー ケン ス 図 が 同時 に アク ティ ブ に な る こと が あ 
る の か , な っ た と し た ら ど うな る の か を 考え な けれ ば な ら な い . 
同時 に 起動 され る 場合 に 考え る べき こと は , 排他 制御 の 方 法 や 
デッド ロッ ク の 有無 トリ ガ と な る 外部 イベ ント に デッド ライ 
ン が 設定 され て いた 場合 に その デッド ライ ン を 守れ る か どう か 
な ど で あ る . 

オブジェ クト 指向 え を まっ た く 使 わな い 場 合 は , 上 に 並ぶ も の 
は イン タラ クティ ブイ ンス タン ス で は な く 個 々 の アク ショ ン と 見 
る こと こと も で きる . この 場合 は , 外部 か ら の イベ ント 入力 が どの 
よう な アク ショ ン 列 で 処理 され る か 示す こと に な る . と の よう 
な 解釈 が も っ と ゃ 抽象 的 か も し れ な い . この 解釈 に 立て ば , 自 
由 度 が 広がる . 

e A Practitioner $ Handbook for Real-Time Analysis 
自由 度 を 広げ けた と ころ で , 手元 の 4 Pzc77oe7* 万 27 の の oo た 
7 Reg7-77xe 47g7ysfs 7 ( 図 2) を 見 て みた らち ょ うど 良い 例 が 載 
っ て いた の で , これ を 利用 する こと に する . アー キテ クチ ャ レ 
べ ベル の 仕様 を 確認 し 詳細 設計 レベ ル の 仕様 に 具体 化す る 例 と し 
て ちょ うど 良い と いう 意味 で ある . 
図 3 か ら 図 8 は , その 例 (pp.6-66) を シー ケン ス 図 で 表し た も 
の で ある . 各 イ ベン ト の 周期 と デッド ライ ン は マル チタ スク 環 
境 下 の 話 で 各 ア クシ ョ ン の 実行 時 間 は CPU を 占有 し て 実行 し 
た 場合 の 実行 時 間 で ある . 各 イ ベン ト の デッド ライ ン を 守れ る 
こと が わか れ ば , 各 ア クシ ョ ン の 実行 時 間 が 実装 目標 に な る . シ 
ステ ム 全 体 と し て みた と き の イ ベン ト に 対す る 応答 時 間 を , 個々 
の 関数 の 実行 時 間 に 具 体 化し て いる . 仕様 を 具体 化す る と は , 
この こと で ある . 関数 レベ ル の 実行 時 間 で あれ ば , 個々 の 開発 
者 が ICE な ど を 使っ て 計測 で きる 範囲 で ある . 

この ハン ドブ ッ ク リ は , Rate Monotonic 法 を ペース と し て い 
ろ い ろ な 状況 で どの よう に タイ ミン グ 解 析 を する か 解説 し て あ 
る 貴重 な 本 で ある . 前 回 取り 上 げた スポ ラディ ッ ク サ ー バ も る 載 
っ て いる . 組み 込み エン ジニ ア で あれ ば 手元 に 置い て お くべ き 
本 で は な いか と 思う . た だ し , 7o0 ペー ジ 以 上 ある , 厚 さも 4cm 
に 迫る の で , な か な か 簡単 に 読め る も の で も な い . 読め る と す 
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〔 図 2) A 


厚 さ は 何と 4cmll 


昌 A Practitioner き 時 
中 for Real-Time Anal 


Gzze 7o 旭 g7e ozo7o7zc 47g/yg 


ちょ っ と 古い と ころ が 
玉 に キズ (!?) 


れ ば まじ め な 学生 さん ぐら いで は な い だ ろ うか . だ が , 値段 も 
半端 で は な い の で , 学生 さん に は この 点 が 辛い か も る しれ な い . こ 
の 記事 に よっ て , どの よう な 例 が 載っ て いる の か わか れ ば , お 
金 と 時 間 を 投資 すべ きか 判断 し や すい と 思う 

図 3 か ら 図 8 の 各 イ ベン ト は , それ ぞ れ の 周期 で 独立 に 外部 
か ら 入 力 さ れる . あと で 示す 図 10 と 図 18 で は . アク タ を 一 つ 
し か 描い て いな い が , 独立 に 入力 され る の で イベ ント の 数 だ け 
アク タ を 並べ た ほう が よい か も し れ な い . ある い は , アク タ に 多 
重度 を つけ る 手 ゃ も ある. 

これ ら の イベ ント は , 周期 と 等 し い ハ ー ド デッド ライ ン を も 
っ て いる . イベ ント を 処理 する た め の ア クシ ョ ン が シー ケン ス 図 
の 上 に 並ん で いる . これ を 何 に する の か が , 設計 の テー マ で あ 
る . 時 間 の 単位 は 任意 だ が . コン テキ スト スイ ッ チ ング な どの 
RTOS に よる オー バ ヘ ッ ド を 無視 で きる ms 単位 と 考え て お く . 
一 般 に コン テキ スト スイ ッ チ ング は , 10ous 程度 と 見 積もる こと 
が で きる . 

デッド ライ ン か が 入力 周期 より ゃ 長い 場合 は 前 の イベ ント を 
処理 中 に 次 の イベ ント が 入力 され る 場合 を 考慮 し な けれ ば な ら 
な い . その 場合 ., ここ で の 扱い と は 別 の , 入力 を キュ ー イ ング 
する 方 法 が 必要 に な る . この よう な デッド ライ ン が 長い ケー ス 
に つい て は 別途 扱い た い ( も ちろ ん ハン ドブ プッ ク に は その よう な 
例 も ゃ 載っ て いる ). 


還 実装 方 法 


外部 仕様 と し て の 6 種類 の イベ ント に 対し て , それ を 処理 す 
る た め に 抽出 され た 設計 仕様 と し て の 19 種類 の アク ショ ン を ど 
の よう に 実装 する か に よっ て , タイ ミン グ 解 析 の 方 法 も 変わ る . 
そし て , 応答 時 間 も ゃ 大 きく 変化 する . 

e 個別 タス ク に よる 実装 

最初 の 実装 方 法 は . アク ショ ン す べ て を 単独 の タス ク と し て 
実装 する 方 法 で ある . 実装 の スケ ルト ン を 図 9(p.127) に 示す . 
図 9 は イベ ント 5 に 対す る $ も の だ が , 他 の タス ク で も スケ ルト ン 
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〔 図 3) イベ ント 1 


実行 時 間 1 \ 実行 時 間 
/ A0 / AS1 + 


〔 図 4 イベ ント 2 


の の NR 
/ A1 / A2 / AS2 / A3 


event1 

! ! event2 

周期 100 "デッド ライ ン 100 周期 130 デッド ライ ン 130 
〔 図 5) イベ ント 3 【 図 66 イベ ント 4 

実行 時 間 9 実行 時 間 ッ ジ 4 / リ / 2 ヽ 
+ / A4 ナ / AS1 / AS2 / A6 / A7 
event3 ! 

ロロ | 

周期 160 | 


デッド ライ ン 160 


〔 図 7】 イベ ント 5 
き 間 


実行 上 


周期 325 "デッド ライ ン 325 


は 同一 で ある . た だ し , 複数 の イベ ント で 共有 され る アク ショ 
ン AS と AS2 に 対応 する タス ク に つい て は 複数 メッ セー ジ 待 ち 
と , 起動 メッ セー ジ に 応じ た 次 の メッ セー ジ を 送信 する 実装 が 
必要 に な る の で , も う 少 し 複雑 に な る ( 図 10). 

各 タ スク の プラ イオ リティ は , 起動 され る 元 イ ベン ト の 入力 
周期 に し た が っ て レー トモ ノ ト ニッ ク に 決定 され る . すなわち , 
短い 周期 の イベ ント 1 に 関連 し た タス ク の プラ イオ リティ が も ゃ っ 
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デッド ライ ン 225 


周期 225 


〔 図 81 イベ ント 6 
実行 時 間 9 12 6 
8 / AS1 / AS2 / A10 


と ゃ 高い . 共有 タス ク に つい て は , 共有 され る イベ ント 系 列 の 
中 で も っ と も 高い プラ イオ リティ より ュ だ け 高 い プ ライ オリ ティ 
を 割り 当て る . すなわち , task_AS1 で は task Ao と task_A5 
と イベ ント 6 に より 起動 され る が , この 中 で も っ と も プラ イオ リ 
ティ が 高い の は task_Ao の 200 な の で task AS1 の プラ イオ リ テ 
ィ は 201 と する . 同様 に task AS2 の 場合 は , task_AS1 か ら メ 
ッ セ ー ジ を 受け て いる の で 20o2 と する . 


Interface June 2003 


〔 図 9〕 個別 タス ク に よる 実装 


task AB8() task A9() 
( ( 
whi1e(1) whi1]e(1) 
{ { 
evert5 待 ち 
A8 処 理 
sg1g5-2 送 信 


sig5-2 待 ち 
A9 処 理 


き ニ 


が 誠 


〔 図 10〕 個別 タス ク に よる 実装 (その ぅ ) 


共有 タス ク 


1 
1 event5 
1 
1 
1 
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この よう に プラ イオ リティ を 決め る こと で , 共有 タス ク の 同 
期 処理 を RTOS に まかせ る こと が で きる . 高 優先 度 ロッ ク 
(highest locker protocol) と し て 機能 する の で ある . 

この 実装 の 特徴 は . アク ショ ン 自 身 の 仕様 と 図 3 か ら 図 8 の 
各 イ ベン ト の 仕様 を 一 緒 に 実装 し て いる 点 に ある . 一 般 に は , あ 
まり 良い 実装 で は な い . 出所 が 別 の 仕様 は 別々 に 実装 する ほう 
が よい . 一 般 に は 別々 に 実装 する と 部 品 性 は 良く な る が , イン 
ター フェ ー ス が 必要 に な る 分 だ け 余 計 な オー バ ヘ ッ ド が 増え る 
の で , 応答 性 $ も 悪く な る と 信じ られ て いる . し か し , マル チタ 
スク 環境 で 並行 実行 させ る 場合 に は , 必ず し も この 原則 どおり 
に な ら な い 例 が 多く 存在 する . この 実装 $ そ の 例 で ある . この 
実装 方 法 で は デッド ライ ン を 守れ な い が , 次 に 紹介 する サー バ 
タス ク 方 式 で は , タス ク 数 は 増え る が 応答 性 は 改善 され る . 

起動 周期 と 処理 時 間 と プラ イオ リティ が 決ま れ ば タイ ミン グ 
解析 が 可能 に な る . この 場合 は , Fixed priority scheduling of 
periodic tasks with varying execution priority "の 手法 を 使 
う . この 方 法 も , 前 述 し た ハン ドブ ッ ク に 載っ て いる . ハン ド 
ブッ ク の 解析 手順 の ほう が , オリ ジ ナ ル の 論文 よ りゃ も 少し 整理 
され て いる よう に 思う . 図 11 に 計算 の 概要 を 示す (普通 , 状態 
図 を この よう に は 使わ な い ). 

p Step1 標準 形 へ の 変換 

ー つ の 外部 イベ ント に 対し て 複数 の タス ク が 起動 され る が , そ 
れ ら の タス ク の プラ イオ リティ を 降順 に な ら な いよ うに 変換 す 
る . た と えば , イベ ント 4 の 場合 , task_A5, task_AS1, 
task AS2, task_A6, task_A7 の 順に 起動 され , プラ イオ リ テ 
ィ は 150, 201, 202, 150, 150 の 順 で 変化 する . これ を , すべ 
て 150 に する . アル ゴリ ズム を 書く と , 次 の よう に な る . 


) = m む ) 


1oop unti] (] = 1) 
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数 値 は タス ク の プラ イオ リティ 
大 きい 数 値 が 高 プ チイ オリ ティ 


if (Pi, ]-1 > Bi, ]) then Pi, ]-1 = Pi, ] 
=] - 1 

enQ 1oop 

ここ で , 万 0 は, 番目 の イベ ント の アク ショ ン 数 で ある . た と 
えば , (4) = ニ 5 で ある . P, , は , 7 番目 の イベ ント の 7, 番目 の ア 
クシ ョ ン の プラ イオ リティ で ある . プラ イオ リティ を 変換 後 , 同 
一 の プラ イオ リティ を も っ た 連続 し た アク ショ ン を 一 つの アク 
ショ ン と 考え る . この 変換 を し た タス ク 列 を 標準 形 (canonical 
form) と 呼ぶ ( 図 12). 標準 形 に 変換 し て も , イベ ント 全体 の 応 
答 時 間 は 変化 し な いこ と が 証明 され て いる . その 意味 と し て は , 
途中 に プラ イオ リティ の 低い タス ク が あれ ば そこ が ボトル ネッ ク 
に な る の で , その 前 まで プラ イオ リティ が 高く て も 関係 な いと 
いう こと と で ある . 変換 の 目的 は , 標準 形 に する こと で 計算 を 単 
純 に する こと で ある . 
p Step2 第 1 アク ショ ン に 対す る イベ ント の 分 類 

次 に , 応答 時 間 を 求め よう と する イベ ント 以外 の イベ ント を 
分 類する . 求め よう と し て いる イベ ント を 7, 番目 の イベ ント と す 
る . この イベ ント の 第 1 アク ショ ン の プラ イオ リティ を ア , ,」 と す 
る . この アア , , に 対し て , 7 = を で ある ん 番目 の イベ ント に つい て , 


e 万 (1) : すべ て の プラ イオ リティ (P。,。 ア 。。 P。 > …) が 
ア , , 以 上 で ある 

we 万 (1) : ア 。, は アア 」 以 上 だ が , 途中 で 低く な る . 番目 の イ 
ベン ト の み 標 準 形 で , 4 番目 の イベ ント は オリ ジ ナ 
ル の まま で 分 類する 

e77①) アア 」 か つ ア P。,」」 こ アア 」 と な る / が 存在 する . 
つま り , 途中 か ら ア , ,」 よ り プ ライ オリ ティ が 高く な 
る 場合 で ある 

e/1)  : すべ て の プラ イオ リティ (P。,。 ア 。。 ア P。。 …) が 
P, , より 低い 
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MIU 


員 


に Bi クン | ジン (に 28 
イベ ント シー ケン ス の 分 類 


この レベ ル で 何 回 Job が 起動 され 
か 計算 する . 起動 回 数 を WM と する 


の busy period の 計算 
る 


ヽ 


了 の 
ンー 


> の の) い 
全 ア クシ ョ ン 終 了 か 


7 が 多 ョ ジ 信 別 し で 。 


〔 図 12〕 標準 形 へ の 変換 


優先 度 


ゥ ニム +1 | a。 を 第 の ジョ ブロ 
N、 || の 応答 時 間 と する 
の > ル 
全 ジ ョ ブ 終 了 か 


イベ ント シー ケン ス の 分 類 


ヽ 
Yes 
@) 


電 め ジラ 2 の 第 詞 め ク ン 22 の) 


時 間 計 算 


この 分 類 は . いわ ゆる 同値 関係 か ら 導 か れる 類別 を 作っ て 
いる わけ で は な い の で . 一 つの イベ ント が 万 (1) で あり か つ 
7 万 (1) で ある 場合 も あり 得る . 

た と えば , イベ ント 3 に 対す る 分 類 は 次 の よう に な る ( 図 13). 
eH(G) : イベ ント ュ 1 イベ ント 2? 

e HL(1) : イベ ント 6 
eLH(1) : イベ ント 4 
eL(G) : イベ ント 5 
p Step3 P. 」 に 関す る ビジ ィ 期 間 (busy period) を 計算 する 

ビジ ィ 期 間 と は , 要求 され た 仕事 が 終わ る まで の 期間 で ある . 
最悪 の タイ ミン グ で 仕事 を 要求 され た と き の ビ ジィ 期間 が 重要 
で , それ が 最悪 応答 時 間 に な る . Steps で は , 各 イ ベン ト の 第 1 
アク ショ ン の ビジ ィ 期 間 を 求め る . 最悪 の タイ ミン グ は , 一 般 
に は すべ て の イベ ント が 同時 に 入っ た 場合 で ある . し か し , プ 
ライ オリ ティ が 変化 する 場合 や メッ セー ジ が キュ ー イ ング され 
る 場合 は , 個別 に 検討 し な けれ ば な ら な い 場 合 が ある ( 図 14). 

た と えば イベ ント 3 の 場合 で は , 第 + アク ショ ン (task_A4) の 
プラ イオ リティ が 180 な の で , イベ ント 3 が 入力 され て も , プラ 
イオ リティ 18o 以 上 の アク ショ ン が あれ ば , そちら が 先 に 実行 
され る . そし て , その 後 task_A4 が 実行 され る . task_A4 が 終 
了 す る まで の 時 間 を 求め る の が Step3 で ある . この 期間 中 に も 
入力 周期 の 短い イベ ント の 入力 が あり 得る の で 話 が 複雑 に な る . 
また , 最悪 の タイ ミン グ も 時 刻 o で 全 イ ベン ト が 人 入力 され る よ 
り は , イベ ント 4 の 入力 が 先 に あり , イベ ント 4 の 第 1 アク ショ 
ン (task_A5) が 終了 し て 第 ぅ アク ショ ン の 実行 が 始ま る と 同時 
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9 ポ 
第 7/ ア クシ ョ ン の 終了 牙 
時 間 計算 HL(1) &LH(1) / 番 目 の イ ベン ト 


【 図 13}】 イベ ント の 分 類 
飲 


| 
タス ク 


に , 他 の イベ ント の 入力 が あっ た 場合 が イベ ント 5 に と っ て は 最 
悪 に な る . それ で , この 最悪 の 初期 状態 か ら 出発 し て 反復 計算 
に より ビジ イィ 期間 を 求め る こと に な る . 計算 手順 を 一 般 化 する 
と 次 の よう に な る . 

イベ ント 7 について, 

= 254MZU] 2.feexG) 


万 (1 
4e77( ュ 


ga=S+ す で すう 


4e 万 (1) 


に よっ て 初期 値 を 求め , 以後 


の =9+ 問 8 + ア 問 8 
7 ) た 


2776 
に よる 計算 を 4, ニー g。 に な る まで 繰り 返す せ !. ここ で 訪 は, ク 
リティ カル セク ショ ン な ど に よっ て イベ ント 7 の アク ショ ン 列 が 
ブロ ッ ク さ れる 時 間 で ある . ここ で 扱っ て いる 例 で は 0 で ある . 
Seg, (1) は , P, , よ り 高 プ ライ オリ ティ の アク ショ ン が 続く 部 
分 (H-Segment) で ある . その 中 で 最長 の も ゃ の を 一 つ S に 加え る . 
イベ ント 3 の 場合 の , イベ ント 4 の 第 2 ・ 第 3 アク ショ ン の 実行 


注 1:「 | は 切り 上 げ 記 号 で ある . 


Interface June 2003 


〔 図 142) 各 ア クシ ョ ン の プラ イオ リティ 
イベ ント 3 に 対す る 分 類 


action | action 
200 


task A4 よ り も プラ イオ リティ の 
高い ロタ スク が 先 に 実行 され る 


時 間 で ある . イベ ント 3 で は 7 万 ) に 分 類 さ れる も の が イベ ン 
ト 4 だけ だ が , 複数 ある 場合 は その 最大 値 を 使う . 7 万 (1) に 分 
類 さ れ た イベ ント は 前 後 を p, 」 よ りゃ 低い プラ イオ リティ の タ 
スク に は さま れ て いる の で , 1 回 だ け 評 価 す れ ば よい の で ある . 
た だ し , 7 万 (1) に 分 類 さ れる イベ ント が 複数 ある 場合 に は , そ 
れ ぞ れ の reg, G) の 最大 値 を 加え な けれ ば な ら な い . 
ハン ドブ ッ ク に 載っ て いる 計算 手順 は 簡略 化 さ れ て いる . し 
た が っ て 正確 に は , 
= 訪 + 》 4X| が Seg(G| + 2 が Seg,(GO) 
を e77(1) 4e77( ュ ) 
と すべ き で ある . 同一 の イベ ント の 中 に 複数 の 万 yeg。 (1) が 
ある 場合 に は , その 中 か ら 最 長 の も ゃ の を 選ぶ , それ を 7 万 (+) イ 
ベン ト に つい て 繰り 返さ な けれ ば な ら な い . /Seg, (1) は 第 1 ア 
クシ ョ ン を 含ん だ H-Segment で も ある. ハン ドブ ッ ク で は 「F- 
Segment」 と 呼ん で いる . 一 つの イベ ント が 7 万 (1) と 万 ル (1) に 
同時 に 含ま れる 場合 に は , Ses, (1) と MAX [万 eg, (1) の 長い 
ほう を 選択 し な けれ ば な ら な い . この 部 分 も ハン ドブ ッ ク で は 
省略 され て いる . さら に また , 図 15 に 示し た よう に , 最後 の 
万 eg, (1) と が Seg, (1) が 連結 する 場合 な ども ゃ あり 得る の で 注意 が 
必要 で ある . 
この あたり は オリ ジ ナ ル の 論文 を 見 た ほう が 正確 で ある . 基 
本 は , P, , よ りゃ も 低い プラ イオ リティ を 含ん で いる タス ク 列 は 一 
度 だ け 評 価 す れ ば よい と いう こと で ある . デッド ライ ン が 起動 
周期 より も 長い 場合 は . キュ ー イ ング され る の で reg, (1) の 部 
分 を 複数 評価 する 必要 が ある が , ここ で は 扱っ て いな い . 
た と えば イベ ント 3 に つい て 計算 する と , 次 の よう に な る . 
S = 。 十 万 Seg。 (1) 十 5eg。 1) 
三 0 十 21 十 21 
ー 42 
の 5 寸志 二 C 
= ニ 42 十 9 十 13 十 34 


本 = 99 較 8 加 0 民 
160 100 100 
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〔 図 15〕) Seg, (1) と Seg, (1) 


Seg(1) 5eg(1) /5eg(1) 

角 ん 番目 の 
イベ ント 
RS 
1 トーーーーーーーーーーーーー つ ーーー プ ーーーーーーー ペ ーーーー プ ーーーーーーーーーーーーー 

| | | | | | 

タス ク 

= 98 = @/ 

と な る . 


ビジ ィ 期 間 が 求 ま っ た ら , その 間 に 起 動 さ れる 回 数 を 計算 す 
る . この 場合 ビジ ィ 期 間 が 98 な の で , 起動 周期 160 の イベ ント 
3 は 1 回 だ け 起 動 さ れる こと に な る . イベ ント 5 に つい て 計算 す 
る と ビジ ィ 期 間 は 338 と な り , 起動 周期 は 325 な の で この 間 に 
イベ ント が 2 回 入る こと に な る . スケ ジュ ー リ ング の 世界 で は , 
起動 され た タス クー つ 一 つ を 指す 用 語 と し て ジョ ブ (Job) を 使用 
する . Stepg で , 応答 時 間 を 調べ る 必要 の ある イベ ント ご と の ジ 
ョ ブ の 数 が わか る . この 数 を イベ ント ご と に W と する . 

イベ ント 3 の 場合 , アク ショ ン 数 は 1 で ジョ ブ 数 が 1+ だ っ た の 
で , ここ で 求め た 98 が 最悪 応答 時 間 に な る . すなわち , Step4 
以降 は イベ ント 3 に つい て は 必要 な い . 98 は デッド ライ ン 16o 
より 短い の で , イベ ント 3 に つい て は スケ ジュ ー ル 可能 と な る . 
p Step4 第 1 アク ショ ン の 終了 時 間 の 計算 

ジョ ブ の 回 数 を ち ゎ と し て , その p ヵ 番目 の ジョ ブ に お ける 第 + ア 
クシ ョ ン の 終了 時 間 は , Steps と ほとん ど 同 一 の 式 に よっ て 計算 

S= 玉 + す C+(5-10C Mk4M20| + 》 が eg 


4e ア (1) 
る =S+ う 
) 


4e 万 (1 


を 初期 値 と し て , 


し 生 こい 2 弥 
4egG)| 


を , Step3 と 同様 に ん 。。, = g,。 に な る まで 繰り 返す . その と き の 
が 終了 時 間 と な る . 上 記 の S 式 も ハン ドブ ッ ク で は 簡略 化 
され て いる の で , 注意 が 必要 で ある . 

k Step5 第 7 アクション の プラ イオ リティ に 対す る イベ ント の 
再 分 類 

最初 に Steps を 実行 する 際 に は , 第 2 アク ショ ン に 対し て 分 
類する こと に な る . 

ここ で 考慮 し な けれ ば な ら な い イ ベン ト は , Step2 で 万 (1) に 
分 類 さ れ た イベ ント の み で ある . 応答 時 間 を 求め よう と し て い 
る イベ ント に つい て は 標準 形 を 使用 し て いる の で , アク ショ ン 
が 進む こし た が っ て プラ イオ リティ が 高く な る . 高く な る と , い 
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ペン へ 、 プ ミン ] 


「 
BA9707 ッ WW 


LT 【TIKT_ 


まま で 万 ( ふ ) に 分 類 さ れ て いた イベ ント が 万 (2) に な る 可能 性 が 
ある の で , それ を 確認 する . 
アク ショ ン 数 を 7 と する と , 万 (7ー1) に 分 類 さ れ て いた イベ ント 
は 刀 () と 万 ()) に 分 割 さ れる . 万 ()) は , すべ て の アク ショ ン 
の プラ イオ リティ が ア , , 以 上 の も の で , 万,(/) は それ 以外 で ある . 
7 ル (7 二 1) に 分 類 さ れ た イベ ント は , 7Seg,( 乃 を 1 回 だ け 評 
価 す れ ば 十分 で ある . 
p Step6 第 り ジ ョ ブ の 第 7 アク ショ ン の 終了 時 間 の 計算 
Step5 の 分 類 に し た が っ て 番目 の アク ショ ン の 終了 時 間 を 計 
算 す る . 計算 方 法 は . いま まで と 同様 の 繰り 返し 計算 で ある . 


〔 図 16〕 各 実装 の 応答 時 間 


response time 


イベ ント | deadline 


リエ ント ラン ト 


関数 
13 


デッド ライ ン オ ー バ 


〔 図 17〕 制御 の 型 


1 1 1 


centralized control structure 


了 ア --ーーーーー 


decentralized control structure 


アア ーーーーーーー| 


A centralized control structure in a flow of events 
produces a "fork-shaped' sequence diagram. A 
decentralized control structure produces a "stairway- 
shaped' sequence diagram 


尽 g7O7g/ の 7 が 6 の // の と ess, ら の /76/776s. 
Se の /@77C@ の / ぢ 9/9777 より 
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ュ ン 。 ジ ュ ン ペン ペペ 
天 LU U 


LT KKY 


ミン 
が 


=S+C+ う が Seg()+ 》 乏 
を 


4e7/() &e7( 
ここ で 8S は , イベ ント に 対し て 以前 使用 し た ゞ の 値 で ある . 
g, は Step4 また は 第 7) ー- ュ アク ショ ン に つい て Step6 で 求め た 値 
で ある . 
これ ら を 初期 値 と し て , 


ご "る | 

eg()1「 を 

を gg に な る まで 繰り 返す . 計算 が 収束 し た ら Step5 に 戻 
っ て , 次 の アク ショ ン に つい て 繰り 返す . すべ て の アク ショ ン が 
終了 し た ら , その と き の g,。 を ヵ 番 目 の ジ ョ ブ の 応答 時 間 (⑰) と 
する . そし て , p ニ ち 十 1 と し て Step4 に 戻 も . この と き の ヵ が 
Step2 で 求め た ジョ フ 数 W を 超え て いれ ば , Step7 に 進む . 

p Step7 最悪 応答 時 間 の 選択 

回 の ジョ ブ の 中 で の も っ と も る 長い 応答 時 間 を 求め . それ を 
イベ ント の 最悪 応答 時 間 尺 と する . 


A= 44X[E の -(6-7] 


1S ヵ < 


以上 の 手順 に よっ て 計算 し た 各 イ ベン ト に 対す る 応答 時 間 は , 
図 16 の 個別 タス ク の 欄 の よう に な る . 解析 の 結果 . イベ ント 5 
が デッド ライ ン オ ー バ し て し まう こと が わか る . 

e サー バタ スク に よる 実装 

次 の 実装 方 式 は ,. サー バタ スク と イベ ント タス ク を 使用 する 方 
法 で ある . シー ケン ス 図 で 表す 代表 的 な 制御 パタ ー ン に は , 図 17 
で 示す 2 と お り が ある . 個別 タス ク に よる 方 法 は , 図 17 の 下 側 
に あたる . サー バタ スク に よる 実装 は 上 側 に 対応 する 

この 実装 で は , いま まで 個別 タス ク と いっ て いた アク ショ ン 
を 処理 する タス ク を サー バタ スク と する . いま まで と 違う の は , 
サー バタ スク は 次 の 処理 が 何 に な る の か 知る 必要 が な い 点 で あ 
る . アク ショ ン 順 は , 新た に 作る イベ ント タス ク で 実装 する . 機 
能 の 実装 と それ を まとめ る 動作 メカ ニズム を 別々 に 実装 する ア 
ー キ テク チャ で ある . タス ク 数 が 増え る の で , 古参 の 組み 込み 
エン ジニ ア が 嫌がる 設計 か も る し れ な い . サー バタ スク と イベ ント 
タス ク の スケ ルト ン は , 図 18 の よう に な る . また 全体 の タス ク 
構成 は 、 図 19 の よう に な る . 

今回 の 構成 で 変化 し た の は , タス ク 数 だ け で は な く 共 有 サ ー 
バタ スク の プラ イオ リティ で ある . task AS2 は task_AS1 か ら 
直接 呼び 出さ れ な い の で , プラ イオ リティ が 2o2 か ら 1g91 に 下 が 
っ て いる . タイ ミン グ 解 析 的 に は ここ が ポイ ント で ある . 応答 
時 間 の 計算 法 は 個別 タス ク の 場合 と まっ た く 同 様 で ある . 計算 
結果 は まとめ て 図 19 に 示し た . この 計算 で は , イベ ント タス ク 
の 実行 時 間 は 無視 し て いる . この 扱い は あま り 厳 密 で は な いか 
も し れ な い が , メッ セー ジ を 送る だ け の イベ ント タス ク の 実行 時 
間 は アク ショ ン 処 理 時 間 と 比較 し て 無視 で きる 程度 と する こと 
は 妥当 だ と 思う . 計算 結果 に 対し て 考察 を 加え る と すれ ば , 比 
較 的 実行 時 間 の 長い task_ASe2 の プラ イオ リティ を 下げ た の で 
CPU 利用 効率 が 向上 し , 応答 時 間 が 改善 され デッド ライ ン オ ー 
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バ が な く な っ た と 考え られ る . 〔[ 図 13] サー バタ スク に よる 実装 
e 関数 に よる 実装 task event2 ( ) 
TRGY それ ぞ れ の アク ショ ン を リエ IE 

ント ラン な 関数 で 実現 する も の で ある . イベ ント { 剖 task Ax() 
event2 待 ち { 

タス ク が アク ショ ン 関 数 を 呼び 出す アー キテ クチ ャ sig2-1 同 期 送 信 whi1e (1) 

こ 廊 の SNE ド / 計 ヨル gig2-2 同 期 送 信 

に な る . じつは , この 方 法 が いち ば ん 効率 の 良い 設 sig2-3 同 期 送 信 gg2-x 待 ち 

計 で ある . また , タイ ミン グ 解 析 も 簡単 で ある 9? . gtg2-4 同 期 送 信 Ni 

それ ぞ れ の アク ショ ン 関 数 の 実行 時 間 の 和 を タス ク ) 

の 実行 時 間 と し て 計算 すれ ば よい . た だ し リエ ント イベ ント タス ク サー バタ スク 


ラン ト に し な けれ ば な ら な い の で , いつ で も 利用 で 
きる と は か ぎら な い . リエ ント ラン ト に で き な い 場合 
は , クリ ティ カル セク ショ ン を 設け る こと に な る . 
3 種類 の 実装 方 法 と 応答 時 間 を ハン ドブ ッ ク に し 
た が っ て 紹介 し た が , 実際 の 設計 で は これ ら を 混ぜ 
合わ せ て 使用 する こと に な る . アク ショ ン を 役割 と 


event2 、! 


sig2-2 


きち た ーー | 〇 


と ら え て オブジェ クト に より 実装 する オプ ジェ クト 39 ユー 本 

指向 は , タス ク 分 割 を 先 に 行っ て し ま 設計 方 法 に si924 ! 

比べ て 柔軟 性 が ある よう に 思う . 自 

お わり に 
今回 扱っ た 話題 は 二 つ あ っ て , 一 つ は プラ イオ リティ 時 参考 文献 

する タス ク 列 の スケ ジュ ー ル 判定 法 。 も る う 一 つ は 実装 方 法 に 1) Mark H. Klein ほか , 4 Prgc777jo7er 3 万 4 の oo た /o7 eg/-77je 472/ys が 5: 
の Ce 7o Ag7e /7o7o7o77c 47g/ys7s 7o7 Aeg/-7777e Sys7e77y (The Kluwer 

MM International Series in Enginee), Kluwer Academic Pub, ISBN: 
タス ク 列 に よる 設計 仕様 は シー ケン ス 図 と 相性 が 良い の で , 最 0792393619 、1993/11/01 

近 は よく 60 くる .。 し か し その わり に は ,。 ど の よう に タイ ミン グ 2) JIdaA G. NNebgts 0 priority SNeRNN of periodic 1 with 

較 _ varying execution priority ” , 7oceegjgs の 77e 77 厄 eg/-777776 Sys7e7775 

解析 する の か ! こつ いて は あま り 知ら れ て いな いよ うに 思う . タタ Sy7pOs7777, DD.116-128, 1991 

イミ ング 解析 する こと で タス ク を 増やす こと が , 必ず し ゃ 応答 3) 藤倉 俊幸 .『 リ アル タイ ム / マ ル チ タ スク シス テム の 徹底 研究 』。 TECH-I 

時 間 を 長く する こと に は な ら な いこ と 等 が わか っ て くる の で あ 人 

る . 定量 的 な 設計 を する こ (6 般 論 か ら 離 れ て アプ リ ケ ー 

ショ ン に 合っ た 的 確 な 設計 が 可能 に な る . ふじ くら ・ と し ゆき IBM SWG/ ラ ショ ナル ソフ トウ ェ ア 

〔 図 19) サー バタ スク に よる 200 190 


実 3 200 / A0 
ーー 」 201 


190 敵 華 痕 190 
180 |/wemts | 
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/ AS2 
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5" 村 140| /49 
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続 ・C99 規格 に つい て の 
読 明 と 検証 


記 
まず 


前 回 に 引き 続き , C99 規格 に つい て の 説明 と 検証 に つい て 解説 する . 今回 は , 
* 追加 され た 関数 や マク ロ に つい て 
* 新規 に 追加 され た 標準 ライ ブラ リ に つい て 
e C99 規格 対応 に 関す る GNU C の バー ジョ ン ご と の 進捗 
に 関し て , 説明 と 検証 を 行う . 


KS っ | FE 


今回 も , 前 回 に 引き 続き 「ISO/IEC 9899 : 1999 - Programming 実際 に この 値 が 意味 する こと は , 以下 の と お り で す . 
Language C」( 略 称 : Cgg) 規 格 に つい て 説明 と 検証 を し ます . eEFLT EVAL METHOD の 値 が ー ュ : 浮動 小数 点 計 算 の 方 式 は 
不定 で ある 


追加 され た 関数 や マク ロ に つい て 半 te 


etT EVAT, METHOD の 値 が 1 : E1oat は Doub1e に 型 拡張 
e マク ロ DECIMAL DIG され る . doub1e, 1ong doub1e は その まま 
これ に つい て は , 完全 に フィ ックス され て いな い の が 現状 で e ELT EVAT, METHOD の 値 が 2 : E1oat, doub1e は 1ong 
す . GCC9.2 か ら 導 入 さ れ て いま す . 次 の よう に 定義 され て い doub1e に 型 拡張 され る . 1ong double は その まま 
ます . つま り , GCC3.2 で は 「f1oat, double は 1ong doub1e に 
# define DECTMAL,D1G 21 型 拡張 され , 1ong doub1e は その まま 」 と いう 計算 方 式 に な り 
e マク ロ FLT_EVAL_ METHOD ます . これ か ら GCC3.2 の 導入 を 考え て いる 方 は 心 に と ど め て 
GCC3.2 か ら 導 入 さ れ て いま す . 以下 の よう に 定義 され て いま す . お いて くだ さい . 
# define FLT EVAT, METHOD 2 e マク ロ va coDy 
リス ト 1 に 使用 例 を . リス ト 2 に マク ロ 展 開 リ スト の 一 部 を , 
〔 リ スト 1) va_copy の 例 (test126.c) リス ト 3 に 生成 され た アセ ンプ ラコ ー ド を 示し ます . 以下 は 実 


#1nc1ude <stdarg .h> 行 結 果 で す . 
/* 
*va oopy に つい て $8 ./test126 

7 ap の 1 番目 の 引き 数 は aa 


#inc1ude <sdio.h> 
Yo1d Fumo (imE mum, 。,) ょ ap の 2 番 の き 数 は bb 
matn ( ) 
{ ap の 3 番目 の 引き 数 は co 
func(4,"aa", "bb", "ooo", "dd")』 
fune(6, "aa-", "bb-", "co-" "dd-" "ee-", "EE-") : ap の 4 番目 の 引き 数 は qq 


) 


Yo1d funo(in num, ...) 


( 


生 選 
ee dup ap の 1 の 引き 数 は aa 
va 1ist dup_ap: Qup ap の 2 番目 の 引き 数 は bb 


Char *8 ヒ 了 : 
int ix dup_ap の 3 番目 の 引き 数 は cc 
Ya star (ap, num) : ー 
__va copy (dup_ap, ap) : dup_ ap の 4 番目 の 引き 数 は qq 


For (ユエ =0 : <mUum : ユメ ++ ) 


{ 
printfF("ap の dd 番目 の 引き 数 は s\n", 1x+1,Ya_ arg(ap, Char *) ) : ap の 1 番目 の 引き 数 は aa- 
printE("\nP): ap の 2 番 の 引き 数 は bb- 
For (ユエ =0 : 1Lx<mUum : ユメ ++ ) 
( ap の 3 番目 の 引き 数 は co- 
printfF ("dup_ap の dd 番目 の 引き 数 は を g\n" , 1x+1 
Ya_arg(dup_ap, char *)) : ap の 4 番 の 引き 数 は dd- 


] ン 
printE ("mn") : ap の 5 番目 の 引き 数 は ee- 


va end (ap) : 


Ya end (dup ap) , ap の 6 番目 の 引き 数 は FE - 
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[リス ト 2〕 マク ロ 展 開 リ スト の 一 部 (test126 . src) 


Yo1d Funo(in num, 
Ya 11s ap: 
Ya 11g dup ap: 
Cha エ *8 キ 上: 


((__gnuc Va 1ist) bui1tin next argd ( num ))) : 
( dup_ ap ) = ( ap ) : 
For ( ユ x=0 : 1x<num : ユメ ++ ) 
{ 
printF("ap の sd 番目 の 引き 数 は sn", 1x+1,( ap = (__gnuc va 1ist) ((char *) ( ap ) + (((sizeof char * ) + gizeoFf (int) - 
/ sizgeofF (int) ) * gizeoF (inE)) ), *(( ohar * *) (Void *) ((char *) ( ap 
(((sgizgeofF ( Char * ) + gzeof (inE) - 1) / gizeoF (inE) ) * gizeofF (1n) ) 
) 
pr1nEf ("\ ま nm") : 
For (1x=0 : 1x<mUum : ユメ ++ ) 
{ 
printfF("dup_ ap の *dq 番 目 の 引 き 数 は を gs\ ぎ m",/1x+1,( dup ap = ( gnuo va its) ((char *) ( dup ap ) + (((sizeof ( cha * 
gtzeoFfF (in) - 1) / gizeofF (int)) * ggeofF (nt)) ), *(( char * *) (Vo1d *) ((char *) ( dup ap ) - 
(((sizgeof ( char * ) + gzeoF (in) - 1) / gzeof (int)) * gizeoF (in) ) ))) ): 
| 
pr1ntfF("m") 』 
( (void)0) : 
( (void)0) : 


[リス ト 3〕 生成 され た アセ ン ブ ラ コー ド (test126 .g) 


.E11e "teg モ 126 .C" adQ1 $32, も esp 
.Vers1on "01.01" .12: 1no1] -16 (ebp) 
9Cc2_ Comp1i1ed. : moy] ebp, を esp mp .L4 
. Sec1on .rodaa pop1 ebp -p2a11gn 4,,7 
-LCO : エ e ヒ 
. SB 上 ind radr -hfFe1 : add1 $-12, を る esp 
.LC1 : .81ze main, .Lfe1 -main push] $.LC11 
- 8 上 nd MeG 昌 - SecCt1on .rodaa ca1] printFE 
.LC2 : .LC10: add] $16, も を esp 
SB 上 ind "bb" - 8 上 rind リ aD\244 ぎ う 316 も d\ ぎ 310\ ぎ 326\314\ ま 334 mov1 $0,-16 (ebp) 
・hC3 : 244 ぎ 316\260\ ぎ 372 ぎ 277 ぎ 364 ぎ 244 ま 317 を 8\m リ -p2a11gn 4,,7 
- 8 上 1nmd "aa『 。C11 : 
.LC4 : . 8 エエ 1nd eu moV] -16 (る ebp) , eax 
. 8 上 ind 王 下 -W siCL2: cmp1 8( も を ebp) , を eax 
-LC5 : - gtr1ing "dup ap\244\316%Q\310\326\314 1 .L11 
- 8 上 1nmd "ee-! ぎ 334 ぎ 244 ぎ 316\260 ぎ 372 ぎ 277 ぎ 364 ぎ 244 ぎ 317 を 8\m" mp .19 
.LC6 : . 上 ex ヒ -p2a11gn 4,,7 
- 8 上 1nmd "dd- リ -a11ign 4 -h11 : 
shG7:: -9d1ob] fFuno add] $-4, も eSp 
. SB 上 ind uercEUJ - モ type Fumno , @Funotion add1 $4,-8 (も ebp ) 
.LC8 : Fumo: mov] -8( を ebp) , を eax 
- SB 上 Find "bb-『 push] を ebp add] $-4, を eax 
.LC9 : moOV] esp , も ebDp mov1] (eax) , edx 
・B 上 in "aaー リ Sub] $24 , る esp push] る edx 
. 上 ex ヒ 1ea1 12( も ebp) , を eax moY1] -16 (る ebp) , eax 
-a11gn 4 moV] eax , -4 (ebD ) 1no] eax 
-9g1ob1] main moV1] -4( も ebp) , eax push] eax 
- 上 YDe main ,@fFunotion moV] eax, - 8 (ebD ) push] $.C12 
matn : moV] $0,-16 (ebp) ca11 prinEFE 
Push] ebp -p2a1ign 4,,7 add] $16, も esp 
moV] esp , も ebp -L4 : -h10 : 
Sub] $8, も esp moV1] -16 (を ebp) , eax no1] -16( も ebp) 
add1 8-12, を esp Cmp1 8 (ebp) , eax mp .L8 
push] $.LCO ]1 .17 -p2a11gn 4,,7 
push] $.LC1 mp .15 
push] $.LC2 -p2a1ign 4,,7 add1 $-12, も esp 
push] $.LC3 17: push] $.LC11 
push] $4 adQ] $-4, も を esp ca11] prinEF 
Funo adQ1 $4,-4 (ebD ) add] $16, も を esp 
$32 , も eSp moV1] -4( も ebp) , を eax 
$-4 , も eSD add1 8-4, き eax moV] ebp , も eSDp 
-hC4 mov] (eax) , を edx pop1 ebp 
shC5 push] edx ェ e 
-LC6 moV] -16 (ebp) , eax .LFe2 : 
-G7 1nc1] eax -1Z Funo, .Ee2-fFuno 
.LC8 push] を eax .1den 上 GCC: (GNU) 2.95.3 
push] $.LC10 20010315 (re1eage)" 
ca11 prinEE 
adQd]1 $16, も esp 
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dup ap の 1 番目 の 引き 数 は aa- 


dup ap の 2 番目 の 引き 数 は bb- 
dup ap の 3 番目 の 引き 数 は co- 
dup ap の 4 番目 の 引き 数 は dd- 
dup ap の 5 番目 の 引き 数 は ee- 
dup_ap の 6 番目 の 引き 数 は FF- 
この よう に ya start や va copy は マク ロ に な っ て いま 
す . va end は , ここ で 見 る か ぎり 不要 に 見 えま す が , 処理 に よ 
っ て は 必要 に な る は ず な の で , va start や va copy ご と 
に 必ず 定義 し て くだ さい . 
アセ ンプ ブラ ソー ス を 見 て も わか る よう に , va copy マク ロ は ア 


ドレ ス を コピ ー す る だ け で は な く , 領域 を 確保 し て コピ ー を 行っ て 
いま す . よっ て , 元 の デー タ を 破壊 し て も コピ ー 先 は 保持 され ます . 


math.h の マク ロ 


Coo 規格 で は math .h に も マク ロキ 関数 が 追加 され て いま す . 


[リス ト 4〕 HUGE_VAL の 例 (test127.c) 


/* main ( ) 

*HUGE VAL に つい て { 

4 doub1e a 還 HUGE_ VAL 
井 1inc1ude <gtd1o.h> pr1nFf ("も G\m" ,a) : 
#1nc1ude <math.h> 


[リス ト 5〕 生成 され た アセ ン ブ ラ コー ド (test127.s) 


・E11e り EegE127 .c サ 
-def main: .so1 2: -type 
・ も @x 七 


- 8C11 "る G ぎ 12 ぎ 0" 
-a1ign 2 
-9g1ob1 main 
-def main: .8C] 2: .type 
_main : 
push1 る ebp 
moV] esp, ebp 
Sub] $40, を esp 
and] $-16, esp 
mov1 $0, eaxx 
moV] eax, -12 (ebp) 
moV] -12( を ebp) , eax 
ca11]  a11oca 
ca11 main 
mov1 1mp infinmity, を eax 
mov1 4 (eax) , 叶 eqxx 
mov1 (eax) , も eax 
moV] も eax, -8( を ebp) 
moV] も edx, -4 (ebp) 
moV] SLC0O, (を esp) 
mov1 -8( を ebp) , を eax 
moV] -4 (を ebp) , edx 
moV] も eax, 4 (も eSD) 
moV] edx, 8(esD) 
ca11 printf 
1eave 
ェ e 上 
-deE pr1nEF: .go1 2 


[リス ト 6〕 INFINITY の 例 (test128 .c) 


/* main ( ) 

*TNFTNTTY に つい て { 

*/ F1oa 
DF1nmtfF (" 衝 E ぎ mV ,E) : 


#1nc1ude <gtdio.h> 
#1inc1ude <math .h> } 
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し か し , 現在 の 評価 環境 で ある GCC2.95.3 で は 対応 で き て いま 
せん . Coo 規格 の 説明 を する た め に , し ば らく の 間 Cygwin 環 
境 の お 世話 に な る こと に し ます . GCC の バー ジョ ン は 3.2 で す . 
e HUGE_VAL に つい て 

GCC2.95 で も HUGE VAT, は 定義 され て いま し た . 

今回 HOog VALrF/HUGE VArr, ゃ 規格 に 追加 され た の で す が , 
GCC3.2 の 環境 で も まだ 対応 で き て いま せん . 

ちな み に , HOGE Var は doub1e 型 の 無限 大 , HOGE VALF 
は f1oat 型 。HOeE VArri は 1ong doub1e の 無限 大 を 表す 定 
数 で す ( リ スト 4, リス ト 5). 

以下 は 実行 結果 で す . 

8 ./tegst127 


エ 


Tn 
この よう に , 無限 大 を 表す Inf が 表示 され ます . 
e INFINITY 
工 限 大 を 表す 1oat 型 の 定数 で す が , GCC3.2 で も 定義 され て 
いま せん (リス ト 6). コン パイル 結果 は 以下 の と お り で す . 
S qoo eg 上 128.o -o tes128 


>ES 


Eegt 上 128 .C: Tn fFunotion matn': 
Eegt 上 128 .C:8: ~TNETNTTY! undeo1ared 


(Firg 七 uge 1n hig Funo1on ) 


est 上 128 .c:8: (Each undaeclared 1dentiF1ier 18 


repOrted on]y onCe 


eg 上 128.o:8: for each fFunot1ion 1 上 
appear8 1n.) 

e NAN 

not a number の 意味 で す . 0.0/0.0 の 値 を NAN と 名 付け ます 
が , GCC3.2 の 環境 で も 定義 され て いま せん . 
e fpclassify (x) 

これ は 関数 弄 マ クロ で す . 引き 数 x が RAN か 無限 大 . また は 
通常 の 数 値 . ゼロ か を 判定 し , 結果 を . それ ぞ れ EpP _NAN, FP_ 
TNFTNTTE, FP _NAN, FP NORMAL, FP ZERO と し て 返し ま 
す . FP_SUBNORMAT, と いう 定数 も ある は ず で す が , GCC3.2 で 
は 存在 し ませ ん (リス ト の 7). 
実行 結果 は 以下 の と お り で す . 

$ ./tegt129 


0.0/0.0 = no a number 

1.0/0.0 = 無限 大 

1.1/1.5 = 通常 の 数 値 
e isfinite(x) 

この 関数 型 マ クロ は , 引き 数 が 無限 大 か NAN の 場合 に ゼロ を 
返し ます (リス ト 8). 実行 結果 は 以下 の と お り で す . 

8 ./tegt130 


isfinite(0.0/0.0) は 真 
e iSinf(x) 

この 関数 型 マ クロ は , 引き 数 が 無限 大 の 場合 に ゼロ を 返し ま 
す ( リ スト 9). 実行 結果 は 次 の と お り で す . 
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〔 リ スト 7〕 fpclassify の 例 (test129.c) 
/* 
*Fpolass1EFy に つい て 
お / 
#inc1ude <stdio .h> 
#1inc1ude <math.h> 
main ( ) 
Fpclass1fy(0.0/0.0) == FP _NAN ) 
printF("0.0/0.0 = no a numbpe エ \ ぎ nm") : 
( fpclassify(1.0/0.0) == FP _TNEFTNTTE ) 
printF("1.0/0.0 = 無限 大 \n") : 
( Epo1ass1fFy(1 .1/1.5) == FP_ NORMAL ) 


printF ("1.1/1.5 = 通常 の 数 値 n") : 


〔 リ スト 9〕 isinf の 例 (test131 .c) 
/* 
*igint 上 に つい て 
4 
#inc1ude <stdio.h> 
#inc1ude <math.h> 
main ( ) 
isinE(0.0/0.0) ) 
printE("isinfF(0.0/0.0) は 真 " 
( sinfF (1.0/0.0) ) 
printEF("isinE(1.0/0.0) は 真 " 


( ゃ aim.( エ ユ / ユ .。5). 3) 


printF("isinE(1.1/1.5) は 真 " 


8 ./tegt131 
isinE(1.0/0.0) は 真 
e isnan(x) 
この 関数 型 マ クロ は , 引き 数 が NaN の 場合 に ゼロ を 返し ます 
(リス ト 10). 実行 結果 は 以下 の と お り で す . 
8 ./teg 上 132 
isnan(0.0/0.0) は 上 真 
以上 の よう に , math.h で 定義 され て いる 関数 の 種類 が 増え 
また 。 
それ は f1oat, 1ong doub1e に 対応 する よう に な っ た か ら 
で す . 同一 の 関数 で も qoub1e, E1oat, 1ong double 対応 
と 3 種類 ある こと が 多く な り ま し た . 
し か し , GCC93.2 で は 1ong doub1e に は 対応 で き て いま せん . 
詳し く は math.h を ご 覧 くだ さい . 


stdio.h に 追加 され た いく つか の 関数 


e SnDrintf 
この 関数 の 使用 例 を リス ト 11 に , 実行 結果 を リス ト 12 に 示し 
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[リス ト 8〕 isfinite の 例 (test130 .c) 


/* 
*isFinite に つい て 
ォ / 
#1nc1ude <stdio.h> 
#1nc1ude <math.h> 
man () 


isF1nite(0.0/0.0) ) 


printfF ("igEFinite(0.0/0.0) 


( isFinite(1.0/0.0) ) 


printfF ("1gFinite(1.0/0.0) 


( isFinite(1.1/1.5)  ) 


prtntf ("1gF1n1ite(1.1/1.5) 


[リス ト 10〕 isnan の 例 (test132.c) 


*1snan に つい て 

%/ 
#1nc1ude <gtdio.h> 
#1nc1ude <math.h> 
matn ( ) 


isnan(0.0/0.0) ) 


printF("1sgnan(0.0/0.0) は 真 " 


( isnan(1.0/0.0) ) 


printfF("1snan(1.0/0.0) は 真 " 


( gnan(1.1/1.5) ) 


printfF("1snan(1.1/1.5) は 真 " 


ます . 編集 し て 書き 出す 場合 に 便利 に 利用 で きま す . sprintF 
だ け で は , 転送 元 の デー タ が どの くら い の 大 き さ か 調べ な いと 


使い に く か っ た の で す が , 
e VSnDrintf 


これ で 万 全 で す . 


この 関数 の 使用 例 を リス ト 13 に , 実行 結果 を リス ト 14 と 
リス ト 15(p137) に 示し ます . 可変 引き 数 リス ト を 使用 し た い 
場合 、 こ の vsnprintF を 使え ば 簡単 に で きる は ず で す . 


e VSSCanf 


入力 デー タ 中 の aa- - bb - - cc- -dd-- と いう デー タ が 分 割 さ 
れ て 可変 引き 数 リス ト に 読み 込ま れ ま し た . 同じ よう に yscanf 


や fscanf ゃ 利用 で きま す . 使用 例 を リス ト 16(p.137) に , 実 


行 結果 を リス ト 17(p.137) に 示 し ます . 


stdlib に 追加 され た いく つか の 関数 


e strtof, strtold 関数 
GCC3.2 の 環境 で は strto1d が 定義 され て いま せん . strtof 
は 問題 な く 動作 し ます (リス ト 18, p3?). 実行 結果 は 次 の と お 


り で す . 
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〔 リ スト 11〕 snprintf の 例 (test134 .c) 
/* 


*8nDprintF に つい て 
74 
#1nc1ude <gtdio.h> 
#1nc1ude <math.h> 
matn () 
{ 
FTLE *Ou 七 
char bufF [1024] : 
Snpr1ntFfF (buf , 10 , "12345678901234567890") : 
pr1nEf ("を sg ぎ nm" , Du ) : 
Snpr1nFfF (buf , 50 , "12345678901234567890") : 
pr1nFf ("を sg\ ぎ nm" , Duf ) : 
Out = fopen ("tegt .dat", "WP): 
Fwrite (buf , 1 , 1024 , ou) : 
Fc1ose (ou) : 


[リス ト 13〕 vsnprintf の 例 (test135 .c) 


#1nc1ude <stdarg .h> 
/* 
*V8nprintf に つい て 
を 
#1nc1ude <stdio.h> 
Yo1d funoc(inE num, ...): 
matn ( ) 


( 
} 


Yo1d funo(in num, 


( 


func(4, "aa", "bb", "oo", "dd") : 


FTLE *Ou1 : 

FTTLE *Ou 七 2 

Ya 1isgt ap: 

Ya 11g dup ap: 

Cha エ *8 キ 也 : 

char bufF [1024] : 

nt ix: 

Ya gtar (ap, num) 

__YVa_cCopy (dup_aDp, ap) 

YSnDpr1nFf (Duf , 10 , "を 8: も も 8: も 8: 名 8: る 8",aD) : 
Out 上 1] = fopen ("test1 .dat", "WP") : 
Fwrite (buf , 1 , 1024 , ou1) : 

Fo1ose (out1 ) : 


YSnp エ 1nEf (Duf , 2 0 , "- - 衝 ーー 客 ーー 守 ーー 名 8-- 名 5",dUD 8D) : 


Out2 = fopen ("test2.dat", "WP") : 
Fwrite(Duf , 1 , 1024 , ou 七 2) : 

Fo1ose (ou2) : 

Ya end (ap) : 

Ya _end(dup ap) 


8 ./tegst137 
0.123655 


e Strtoll, strtoull 関数 


どちら も 問題 な く 動作 し まし た (リス ト 19, p38). 実行 結果 


は 以下 の と お り で す . 
る 8 ./tegst138 
-965485412 
98612464 

e atoll, llabs, Ildiv 関数 


GCC3.2 の 環境 に お いて , この 中 で は 11abs だ け 定 義 さ れ て 
いま し た (リス ト 20, pi38). 実行 結果 は 以下 の と お り で す . 


8 ./tegst139 
653587458 


136 


[リス ト 12〕 リス ト 11 の 実行 結果 デー タダ ンプ リス ト 


0 1 2 3 4 5 6 7 89 AB CD EE 
00000000 3738 3930 3334 3536 
00000010 0000 3cfEb c876 E877 
00000020 0000 0000 3oc1 doc77 
00000030 2200 0100 0000 0000 
00000040 2200 10ca 40b8 dc77 
00000050 0000 60Eb 0000 0000 
00000060 2300 08b6 0000 0000 
00000070 0000 3800 2000 0000 
00000080 2200 fE8eb 581b 0d61 
00000090 2200 2053 3400 00c0 
000000a0 0000 0030 EocfF ab00 
000000b0 Ed7E 0000 F8eb fd7E 
000000c0 Ed7E e800 0099 0d61 
000000d0 Ed7E 0000 7900 2300 
000000e0 E877 e8fEb 1800 0000 
000000fE0 2300 0300 0000 0000 

て 以下 略 一 


4 5 6 7 8 9 
00000000 623a 6363 3a00 80b4 e577 
00000010 d803 5E61 581b 4Fd8 d4ac 
00000020 0000 0000 fB8fa 0000 0000 
00000030 0000 2300 68c7 0000 0000 
00000040 40b8 doc77 0000 8a01 0000 
00000050 c876 FE877 aafb 3502 0000 
00000060 3cc1 dc77 10ca a8fEb 2200 
00000070 0000 0000 c800 0cfb 2200 
00000080 58Fb 2200 0b00 7039 FE877 
00000090 9808 2300 0b00 0000 0000 
000000a0 0002 0000 0000 10cb 2300 
000000b0 9e00 0000 50b6 16b5 fc77 
000000c0 00ec Ed7fF fF8eb 0000 0000 
000000d0 b8ca 2300 7801 a900 0000 
000000e0 16b5 foc77 2db5 7801 2300 
000000fE0 442b 4000 0000 4006 2300 


4 5 CD EEF 

00000100 0099 0d61 0300 E8eb fd7F 
00000110 7801 2300 7801 bp57c F877 
00000120 4006 2300 e400 0000 2300 
00000130 0000 0000 0000 0000 0000 
上 

000003a0 46FO 0ddqdfE 68fFe Fe6b4 0861 
000003b0 60fe 2200 68fe 5014 4000 
000003c0 442Db 4000 88fFe 9814 4000 
0000039d0 0050 4000 0000 0000 0000 
000003e0 a02a 4000 98fFe 5E10 4000 
000003fE0 0050 4000 b8fe 915d 0061 


0 2 4 68ACEE 


1234567890123456 
7890....<{".HVxw 


< 人 (".Hvxw* 人 "5... 
- -Xw<A\w .J\w({(" . 


-5|w.1) .xk) 
-- 韻 .8J 井 . 交 . 后 .) .. 
Pelw.5|w-5|wx.#. 


C99 規格 で 新規 に 追加 され た 
標準 ライ ブラ リ 


e 複素 数 に つい て 


これ は まだ 対応 で き て いな いよ う で す . 対応 され る と 複素 数 
の 扱い が 楽に な る の で , マン デル ブロ ー ト 集合 の 画像 が 作り や 


すく な る で し ょ う . 
。 浮動 小数 点 に つい て 


これ も まだ 対応 で き て いま せん . これ は 各 環 境 で 独自 に 扱っ 
て いた 浮動 小数 点 の 扱い 方 を 統一 し た も の で す . し か し , これ 
に 対応 する と いう こと は , いま まで の 方 式 を 変更 し な けれ ば な 


ら な い の で , 各 環 境 で 問題 が 残る で し ょ う . 
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[リス ト 15〕 リス ト 13 の 実行 結果 デー タダ ンプ リス ト ( そ の 5) 〔 リ スト 16〕 vsnprintf の 例 (test13e .c) 


0 1 2 3 4 5 67 8 9 AB CD EE0O2468ACEE #1nol1ude <gtdarg .h> 


た == 記 記 罰 /* 
00000000 6161 2qd2a 6363 2d2a *vssoanF に つい て 
00000010 891d e000 581b 0d61 */ 
00000020 0700 0100 E8fFa 2200 #1nol1ude <stQdio.h> 
00000030 e538 E877 68c7 2300 Ge8xw . . 韻 .hG# vo1d funoc(inE num, ...): 
00000040 10ca qc77 0000 0000 .U\W@8 ぎ W matn ( ) 
00000050 3oEb 2200 aaEb 2200 <(".Hvxw* 人 "9.5... { 
00000060 0000 9d877 10ca dc77 - -Xw<A\w .J\w((". Func(4,"aa", "Bb" "coo", "dd") : 
00000070 0100 0000 c800 9d877 } 
00000080 10ca qc77 0b00 0000 vo1d funo(inE num, 
00000090 0000 2300 0b00 0000 { 
000000a0 30fEb 2200 0000 2300 FTTLE *Ou1: 
000000b0 7801 2300 50b6 Fo77 FTTLE *Ou キ 2: 
000000c0 2db5 fc77 F8eb fd7E -5|w.1) .xk) va_11s ap: 
000000d0 0000 2300 7801 2300 YE なめ ・ 牛 る RP Ya 11s dup ap: 
000000e0 50b6 Ec77 2dbp5 Fc77 Pelw.5|w-5|wx.#. Ya _1ist dup ap1: 
000000EO 7801 2300 0000 0000 Cha エ *8t エ : 
char bufF [1024] : 
0 1 2 3 8 9 AB Cha エ *da 七 a: 
ーーーー ーーーー ーーーー ーーーー 邊 双 。 ま 356: 
00000100 e800 0000 0300 0000 Ya 8 上 ar (ap, mum) : 
00000110 0000 0000 7801 2300 _ _Va Copy (dup_ap, aP) : 
00000120  e8Eb 2200 e400 0000 VSnpr1ntFf (buf , 1 0 , "名 8 : も 8 : も 8 : も 8 : も 8" ,/ ap) : 
00000130 0300 0000 0000 0000 Out 上 1] = fopen ("test1 .dat リ , "WP") : 
ー 中 略 一 write (buf , 1 , 1024 , Out1) : 
000003a0 1030 4000 68fFe 2200 Fc1ose (ou 上 1 ) : 
000003b0 EE803 040a 2200 68FfFe 2200 Y8nD エ 1nFf (Duf , 2 0 , " 客 ー- 守 ーー 千 - - 千 - 名 紀 ー- 名 0,dUD 8D) 
000003c0 2000 040a 4000 88fFe 2200 Out2 = fopen ("test2.dat","W") : 
000003d0  e003 040a 4000 0000 0000 Fwrite (bufF , 1 , 1024, Out2) : 
000003e0 402b 4000 4000 98fFe 2200 Fc1oge (ou 上 2) : 
000003EO 0040 4000 4000 b8fe 2200 Ys8oanf (Duf , " 才 ー- 千 ー- 衝 8ー- 守 8-- 各 58" ,duD aD1): 
Ya gar (dup ap1, num): 
data = Ya_ argd(dup ap1 , Char 
(リス ト 17〕 リス ト 16 の 実行 結果 デー タダ ンプ リス ト の BA 


data = Ya_ argd(dup_ap1 , Char 
prinEf ("を sg\nm" , data) : 
data = Ya _argd(dup_ap1 , char 
prinEf ("を s\ ぎ nm" , data) : 
data = Ya_ argd(dup_ap1 , char 
DF1nEf ("を s ぎ nm" , data) : 
Ya end (ap) : 
( 
( 


0 1 2 3 4 5 67 89 ぬ 呈 0 2468ACEE 
00000000 6161 2d2d 6363 2d2d aa- - bb- - Co- - dd- - 
00000010 891d e000 581b 0d61 -・ -. aX..aOXT, 
00000020 0700 0100 Esfa 2200 
00000030 e538 F877 68c7 2300 
00000040 10ca dc77 0000 0000 
00000050 3cfEb 2200 aafEb 2200 < 人 ".Hvxw* 人 "5... 
00000060 0000 9d877 10ca dc77 --Xw<A\w.J\w( 人 ". 
00000070 0100 0000 c800 9877 
00000080 10ca dc77 0b00 0000 
00000090 0000 2300 0b00 0000 ss 柳 p [リス ト 18〕 strtof の 例 (test137.c) 
000000a0 30EFb 2200 0000 2300 
000000b0 7801 2300 50b6 Fc77 
000000c0 2db5 fc77 F8eb fd7E -5|w.1) .xk) 
000000d0 0000 2300 7801 2300 ・・ 革 8 り 共 大 。 壮 。) . 


Ya _end(dup ap) : 
Ya end(dup ap1) : 


#1nc1ude <8tdarg .h> 

/* 

*gtrtoF に つい て 

ポ 

革 1nc1ude <Std1o.h> 
1nc1ude <std11b.h> 
Yo1d funo(inE num, ...): 
main ( ) 


{ 


000000e0 50b6 fc77 2db5 Fc77 Pelw.5|w-5|wx.#. 
000000EO 7801 2300 0000 0000 


0 1 2 3 8 9 AB 
00000100 e800 0000 0300 0000 
00000110 0000 0000 7801 2300 
00000120  e8fEb 2200 e400 0000 
00000130 0300 0000 0000 0000 

ーー 中略 一 

000003a0 1030 4000 68fe 2200 
000003b0 FE803 040a 2200 68fe 2200 
000003c0 2000 040a 4000 88fe 2200 
000003d0  e003 040a 4000 0000 0000 
000003e0 302c 4000 4000 98fFe 2200 
000003EO 0040 4000 4000 b8fe 2200 


F1oa ヒ wk1 : 
1ong Qdoub1e wWk2 : 
Cong ヒ Cha エ teg1 [] WO.1236548『": 
Cong 七 Cha エ teg2 [] 

"98612665464 .545236548": 
wk1 所 8 上 ェ toFfF (teg 二 1 , NULL) : 

// wk2 所 8 モエ ェ to1qd (tegs2 , NULL) : 
Dr1nEF ("も F\n" ,Wk1) : 

// printE ("hf\ ぎ nm" ,wk2) : 


| 


e stdint.h で 定義 され た 型 を 使う 方 式 に つい て e stdbool.h に つい て 

これ は stdgint .h で 新た に 定義 され た 型 を 標準 ライ ブラ リ で これ は GCC3.2 の 環境 で 動作 し まし た . stqboo1 .h に は 
使用 する 際 に , マッ チン グ を と る た め の 書 式 指定 マク ロ の 定義 boo1, true, fa1se が 定義 され て いて , ブログ ラム 中 で 使う 
で す . inttypes .h に 定義 きれ て いる は ず で す が GCC で は こと が で きま す ( リ スト 21). 
gtdint .h に 対応 し て いな い の で , 書式 指定 マク ロ も まだ 定義 実行 結果 は 以下 の と お り で す . 
され て いま せん . $ ./test140 
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[リス ト 19〕 strtoll strtoull の 例 (test138 .c) 


#1nc1ude <stdarg .h> 
/* 
* モ Eo11 に 
*/ 
#1nc1ude <gtdio.h> 
#1nc1ude <std1ib .h> 
matn() 


( 


つい て 


in 
uns1qgned 
Char 
Char 


1ong 1ong 
1ong 1ong 
cong 上 
Cong 上 


wk1 : 
wk2: 


mn 上 
test1 [] "-965485412『: 
tes2[] "98612464『: 
wk1 8 ヒ rto1 1 (test1 , NULL , 10 ) : 

wk2 8g ヒ て Eou1 ] (tes2 , NULL , 10 ) : 
prinEFf ("1d ぎ nm" , wk1 ) : 

prinEF ("1d ぎ nm" ,wk2) : 


[リス ト 20〕 atoll の 例 (test139.c) 


#1nc1ude <gtdarg .h> 
/* 
*g 上 rEo11 に 
ky 
#1nc1ude <stdio.h> 
#1nc1ude <std1ib .h> 


つい て 


matn() 
{ 
// 11qdivY 上 エ G8: 
1ong 1ond in wk1 : 
1ong 1ongd in wk2: 
Cong モ Char teg 二 1 [] 写 98612464『: 
// wk1 = ato1 1 (teg 七 1 ) : 
wk1 = -653587458: 
wk2 = 11abs (wk1) : 
prinEF ("1d\n" ,wk2) : 
// reg = 11d1iv(wk2, wk1) : 
// printFf ("る d\nm" , reg . duo) : 


pr1ntFf ("る d ぎ nm" , re8 . エ em) : 


test は 真 で す 
e stdint.h に つい て 

前 述 し まし た が stgint .h は 定義 され て いま せん . 現在 int 
型 の 大 き さ は 各 環 境 に よっ て 8 ビッ ト だ っ た り , 32 ビッ ト だ っ た 
り し ます が , これ を 共通 に 扱う よう に する 目論見 で す . し か し , 
これ は 大 き な 変 更 な の で 受け 入れ られ る か どう か わか り ま せん . 

た と えば , int32 上 と いう 型 を この 環境 に も っ て いっ て も $ 32 
ビッ ト と 扱え ば , int 型 の 大 き さ に 依存 する より , 各 環 境 に 移 
植 し や すく な り ま す . 
e tgmath.h に つい て 

これ $ ゃ 定義 され て いま せん . た と えば 数 学 関数 で は , qoub1e 


に (0 
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[リス ト 21〕 stdbool.h の 例 (test140 .c) 


/* 
*stdboo1 .h に つい て 
/ 
#1nc1ude <std1o.h> 
#1nc1ude <stdboo1 .h> 
main( ) 


{ 


boo1 
teg 七 
if 


( 
} 


es: 
true : 


) 


(test 


printfF ("tegt は 真 で すき \n") : 


〔 図 1] Status of C99 features in GCC 


rdation (FSF - Wazils 回 間 
ょ フ 示 ウィ ンド の ヘル プ ⑬ 
財 (上 @ (⑥ 】 人 】 諾 tp//gccgmuore/c99ststushtml 民家 さ % 5/ 
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Status of C99 features in GCC 


This table is based on the list in the foreword to the printed standard ISO/EC 9899.1999 (E), as amended by ISOEC 9899.1999/Cor.1.2001 (E) 


Where "Library Issue" is listed in conjunction with some other status, this means that some compiler support is needed for the library support, or 
desirable in conjunction with it Note that the headers reduired of conforrming freestandinq implementahions (Clause 4 paragraph 6) do not count gs 
lbrary issues 


This page describes the C99 Suppot in mainlne GCC CVS. not in any paricular release. Information is also available on に 
3.3.C99 supportin GCC 3.1 and 3 2 and on C99 support in GCC 3 0, but not on the much more limited support in GCC 2. 95 


supportin GCC 


See below the table for further notes on SOme iSSUeS. 


Feature ILibrary Issue Done |Broken |Missing 
estricfgd charaCfgr sef guDOOr ja OiO7a0DS gnd [ 
| コ aoeee.> (Orig/ng/y peo77ed 加 AM 
eg es yipheaiysyecpegw AD) ie MVeerg 
lore precjSe g)j98InO 7M/gS Via 79five (ypg Done 
lastricfeg pojnfers pone 
lyargjg-jgn9 が g7yS Broken 
joxibje ary er7Dg7s pone 
| に acand ype 9Ug) 衣 87g 
語 pararmefer gray 0gcfargfors Pone 
ICO/7D/BX (910 89jn87 MDDOf 所 <comp2ex. ぁ > Broken 
Moe-gengric 8 女 訪 CrO8 用 <tomataa ae Libra ssue IDone 
防 g ong ong igt ype ad ray unC6O7S pone 


を 返す sin(), E1oat を 返す sin(), 1ong doub1e を 返す 
) が あり ます が , これ を マク ロ を 使っ て 見 か け 上 ー つ の 関 
数 に する た め の も の で す . 
e C99 規格 対応 に 関す る GNU C の バー ジョ ン ご と の 進捗 

いろ いろ 間 題 は ある よう で す が , Coo 規格 の 重要 な 部 分 は 
GCC3.2 で 対応 で き て いる よう で す . これ に 関す る 公式 情報 は 
以下 の サイ ト に ある の で , 参照 し て くだ さい ( 図 1). 

hp : / / gcc . gnu . org/c99staus .htm1 

この ペー ジ は GCC2.95 の 対応 に つい て まとめ て あり ます が , 
この ペー ジ か ら GCC3.0,。 GCC3.1、 GCC3.3 の 対応 を まとめ た 
ペー ジヘ リン ク が 張っ て ある の で 参考 に し て みて くだ さい . 

ネ 


Co9 規格 の 説明 と GCC の 対応 に つい て 


81n ( 


店 
gb4 


ネ 
は , 


これ で 終わ り ま す . 


き し ・ て つ お 


DBTTTT1 


idSr 


ビ FT 
。 > pi 
4 変型 判 192 ペー ジ 
Vol.2 人 9 (90 人 nur テム WW 


設計 
xOS 


= 立 
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フ ビ ピロ 


138 


Interface June 2003 


ュー デ 


< 


Port] 活 用 技 


1 


ノバ ヾ - 詳 だ 
ー 前 編 


ラン 
ンーー 


NN 
ご し に 接続 する 


ユビ キタ ス 時 代 の 到来 と 
シリ アル 通 信 機 器 

組み 込み 機器 分 野 に お ける Ethernet の 普及 が めざまし い . さ 
ま ざ ま な 機器 に ネッ トワ ー ク 機能 が 盛り 込ま れ , パソ コン (PCO) 
と の 通信 だ け で は な く , 機器 問 で の 通信 , 1 対 多 、 多 対 1, 多 対 
多 形 態 で の 接続 お あたり まえ と な っ て いる . また , Ethernet コ 
ント ロー ラ を 内 蔵 し た CPU が , 組み 込み 機器 分 野 で も 数 多く 使 
われ て いる . 

し か し , 安価 で 単純 な 機能 し か も た な い 組 み 込 み 機器 で は , ま 
だ シリ アル 通信 が 主流 で ある . Ethernet コン トロ ー ラ を も た ず 
外部 と の 通信 手段 と し て シリ アル を 標準 装備 し た CPU は , 安価 
で 扱い や すい . また 歴史 が 古い た め , 鞭 積 さ れ た 多く の リソー 
ス が 存在 し . お いそ れ と それ ら を 放棄 する わけ に いか な い 現 状 
も ある . し か し , Ethernet の 普及 を 指 を くわ えて 見 て いる わけ 
に も いか な い . 


組み 込み 用 シリ アル @ 
Ethernet コン バー タ 「XPort」 
この 現状 に , 一 石 を 投じ る 製品 が 発表 され た . 20o3 年 2 月 24 
日 , 米国 ラン トロ ニク ス 社 は , RJ-45 コネ クタ 大 の 大 き さ に 
CPU, メモ リ , ファ ー ム ウェ ア , RJ-45 コネ クタ を 装備 し た メデ 
ィ ア コン バー タ 「 ナ ノ サ イズ デバ イス サー バ XPort] を 発表 し た 
の で ある . 
この XPort は シリ アル ゃ Ethernet 変換 を 基本 機能 と し , Web 
サー バ を も ゃ も 内蔵 し て いる . 詳細 スペ ッ ク は 表 1 を 参照 いた だ き 
た い . 
XPort に は , シリ アル 機器 を Ethernet に 接続 する た め に 必要 


〔 表 1) XPort の 詳細 スペ ッ ク 

8o186 ベー ス CPU 48MHz 12.5MIPS 
256KK バ イト ノー ウェ イト SRAM 
512 攻 バイ ト フ ラッ シュ メモ リ 

300bps 230kbps シリ アル (CMOS 3.3V) 


Ethernet 10/1ooBase-T Ethernet 

LED 10/1ooBase-T 状態 , Full/Half 状態 
消費 電力 DC 3.3V 21omA 

動作 温度 ー 40 ?Cー 十 85 9C 
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な ハー ドウ ェ ア / ソ フト ウェ ア が す で て 搭載 され て いる . この こ 
と は , 既存 も し く は 新た に 開発 され る シリ アル 機器 に お いて デ 
ー タ 入出 力 部 位 の アー キテ クチ ャ 変更 が 不要 で ある こと を 意味 
し , また シリ アル 機器 側 の CPU を は じ め と し た 各種 資源 へ の 負 
荷 が 非常 に 小さ いこ と る 特徴 と し て あげ られ る . 内 包 さ れ た ソ 
フト ウェ ア に は 組み 込み 業界 で 定評 の ある 旧 US Software 社 
(20oo 年 +。 月 に ラン トロ ニク ス 社 が 買収 ) の 製品 が 採用 され て 
いる ( 図 1). 

また , 必要 な ソフ トウ ェ ア を すべ て 搭載 する こと で , 元 来 ユ 
ー ザ ー が 行う べき ソフ トウ ェ ア 類 の 開発 , 移植 作業 を か ぎり な 
く ゼロ に 近づけ た . 基本 的 に は , 既存 の シリ アル 機器 側 の ソフ 
トウ ェ ア に 関す る 変更 は 必要 な い . 

いま で も 機能 的 に XPort に 類する 機器 は 数 多く 存在 する . ボ 
ックス 製品 。 小さ な ボー トド 形状 の も や の (ラン トロ ニク ス 社 で は ボ 
ックス 製品 , ボ ー ド 製品 も ゃ 取り 扱っ て いる ) な ど . し か し XPort 
は 設計 段階 で . 組み 込み 機器 へ の 搭載 を 前 提 に 開発 され て いる . 


替 XPort 評価 キッ ト の 概要 


製品 発表 に と も な い XPort の 評価 キッ ト (写真 1) を 使用 する 
機会 を 得 た . と くに 難し い 技 術 $ 必 要 な く , シリ アル 機器 を 


〔 図 1) XPort の ソフ トウ ェ ア 


OEM Specific | 

Device Server Application | 

SNMP, | SIMINEA | Web サ ー バ , | 
DHCP Rijndael* TFTP, Telnet 

1I(Gig 本 | 


IP, ICMP | 
Ethernet | 


OS | ドラ イ バ | 


* Rijndael : 秘密 鍵 方 式 の 暗号 シス テム 
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(写真 1) XPort 評価 キッ ト 


Ethernet に 簡単 に 接続 で きる 評価 ボー ド と ケー ブル 類 . ソフ ト 

ウェ ア を 同 梱 し た キッ ト で ある . 
今回 は この XPort 評価 ボー ド を 使っ て , シリ アル 機器 を 実際 に 

Ethernet に 接続 し . PC か ら の コン トロ ー ル を 行っ て みた . ここ 
で は その 工程 を 誌上 レシ ミュ レ ーション と いう 形 で 記述 し て みる . 

* XPort 評 価 キ ッ ト の 内 容 

理 価 キ ッ ト に は 以下 の も の が 同 梱 さ れ て いる 

p XPort 評価 ボー ド 

ぁ 電源 アダ プ タ 

p 電源 アダ プ タ 用 コネ クタ 4 種 ( 各 国対 応 ) 

p Ethernet ケー ブル (スト レー ト ) 

p RS-232-C ケー ブル (スト レー ト ) 

p D-Sub25 ピン D-Sub9 ピン 変換 アダ プ タ 

p CD-ROM 

e 必須 機器 

Windows2000/XP/Me/98 が 動作 する , Ethernet 接続 可能 な 
PC 
後述 する Device Installer で の ネッ トワ ー ク アダ プ タ の 認識 を 

考え た 場合 , oo0/XP が 望ま し い . ノー ト PC, デス クト ッ プ 

PC など, 形状 は と くに 問わ な い . 


に (6 


〔 表 2〕 XPort の RS-232-C 部 の ピン アサ イン 
D-Subg ピン 


1 DTR 


TXD (Data Out) 


RXD (Data In) 


CTS/DCD 


Ground 


CTS/DCD 


RTS 


2 
3 
4 
5 
6 Not Connected 
Z 
8 
9 


Not Used 
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* その 他 必 要 な 機器 
p Ethernet クロ スケ ー ブ ル 
実際 に XPort 評価 ボー ド を 使っ て シリ アル 機器 を 接続 する 際 
に は , Ethernet ハ ブ を 介さ ず , テス ト 用 PC と XPort 評価 キッ 
を 直結 させ た ほう が 都合 が 良い 場合 も ある と 思わ れる . そこ 
で , Ethernet クロ スケ ー ブ ル を 用 意 し て お く と よい だ ろう . 
P RS-232-C クロ スケ ー ブ ル 
表 2 の と お り , XPort の RS-232-C 部 の ピン 割り 当て は クロ ス 
接続 と な っ て いる . 評価 対象 の シリ アル 機器 と PC と の 間 に ク ロ 
スケ ー ブ ル を 使用 し て いた 場合 は . スト レー ト ケ ー ブ ル ( 当 キッ 
ト に 付属 ) に よる 接続 , シリ アル 機器 と PC と の 間 に ス トレ ー ト 
ケー ブル を 使用 し て いた 場合 は クロ スケ ー ブ ル (も し く は クロ ス 
コネ クタ / ア ダ プ ブタ) が 必要 に な る . 
p D-Sub25 ピン D-Sub9 ピン 変換 アダ プ タ を も う 1 個 
P D-SubD9 ピン の オス ぉ オス , ジェ ンダ ー チ ェ ン ジャ を 2 個 
P D-SuD9 ピン の メス ぉ メス , ジェ ンダ ー チ ェ ン ジャ を 2 個 
RS-232-C シリ アル 機器 を XPort 評価 ボー ド に 接続 する 際 , こ 
れ ら ゃ 用意 し て お いた ほう が 望ま し い . 
e CD-ROM の 内 容 
現在 添付 され て いる CD-ROM に は , CD-XPT-oz Rev.A と 銘 
打 た れ て いる . 本 リビジョン に は 下記 の 内 容 が 収め られ て いる 
pk XPort ド キュ メン ト 
we XPort Fact Sheet 
CD-ROM に 収め られ た 機能 カタ ログ は プレ リ ミ ナ リバ ー ジ ョ ン 
で ある . 最新 の も ゃ の は , ラン トロ ニク ス 社 の ホー ムペ ー ジ (http: 
//www .1antronix.com/) か ら 入 手 で きる . 
e XPort Data Sheet 
これ も ゃ も 上記 同様 . プレ リ ミ ナ リ デ ー タ シー ト で ある . 本 稿 執 
筆 段 階 で は ラン トロ ニク ス 社 の ホー ムペ ー ジ か ら は 入手 で き な い 
が , 本 号 の 発売 時 期 に は 入手 可能 な は ず で ある . 
e XPort 評 価 キ ッ ト マ ニュ アル 
本 稿 で 使用 する XPort 評価 ボー ド の マニ ュ ア ル 
p Device Installer 
評価 ボー ド 上 の XPort の 各種 設定 を 
GUI ツー ル . 詳細 は 後述 する . 
p ComPort Redirector 
Windows 用 , 仮想 COM ポー トド ライ バ ( 詳 細 は 後述 ). 
e PC の 準備 と XPort 評価 ボー ド の 設定 
PC に は , Device Installer を イン スト ー ル し て お く . Device 
Installer を イン スト ー ル し た PC と XPort 評価 ボー ド は 
Ethernet で 接続 し 通信 可能 な 状態 に する 
具体 的 に は 
1) XPort 評価 ボー ド へ Ethernet ケー ブル を 接続 する (スト レー 
ト ケ ー ブ ル を 使用 し ハブ 経由 . も し く は クロ スケ ー ブ ル を 使 
っ て PC と 直結 ). 
2) XPort 評価 ボー ド の 電源 を 投入 する . 
3) Device Installer を 起動 する . 
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うた め の Windows 用 
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シリ アル 機器 を Ethernet に 接続 する 


4) Device Installer に て Search を 行う . ネッ トワ ー ク 上 の XPort 
評価 ボー ド が リス ト ア ッ プ され る . 

XPort 評価 ボー ド へ の IP アド レス 設定 を 行う . XPort へ の 
IP アド レス の 設定 方 法 は ぅ 種 あ る . Device Installer より, 
Assign IP ボタ ン を 押下 し IP アド レス を 入力 する . Telnet を 
使用 し ,. コマ ンド ライ ン に て 設定 を 行う もしくは, Device 
Imstaller の Web ボタ ン を 使用 し . Web プラ ウザ を 起動 し て 
設定 を 行う . XPort は Web サー バ 機 能 を も っ て いる が , デ 
フォ ルト の Web ペー ジ と し て , Web Manager と 呼ば れる 設 
定 ツ ー ル が イン スト ー ル され て いる . これ は , Web プラ ウザ 


5) 


で リセ ッ ト & リ ブー ト が 行わ れる . Telnet で 変更 し た 場合 , 
ボー ド 上 の リセ ッ ト ボ タン を 押下 すれ ば よい . 
?) 再度 , Search を 行い 。 ITP アド レス が 変更 され て いる こと を 
確認 する . 
準備 は 以上 で ある . 
es XPort Installer 
Lantronix XPort Installer は , 評価 キッ ト に 標準 添付 され て 
いる Windows 上 の GUI ソ フト ウェ ア で ある . 現時 点 で の 名 称 
は Device Installer だ が , 正式 版 が リリ ー ス され た と き に は , 
XPort Installer に 変更 され る 予定 で ある . お も な 機能 は 次 の と 


1! 


6) 


を 通し て , IP アド レス , RS-232-C の 各種 設定 を 行う こと が 
で きる . Assign IP も し く は , Web に よる 設定 を 行う の が 無 
難 で あろ う . 

リセ ッ ト & リ ブー ト . 5) の 手順 で , Telnet 以外 を 使え ば 自動 


お り で ある ま * 


注 1 : Windows 95/98/Me 上 で , ご くま れ に ., 
き な い ネッ トワ ー ク イン ター フェ 
ネッ トワ ー ク イン ター フェ ー ス を 


ス が 存在 する . この 場合 , 
意 する 必要 が ある . 


マイ クロ コン バー タ 


今回 、 仮想 シリ アル 機器 と し て 使用 し た , アナ ログ ・ デ バイ セ ズ 
製 マ イク ロコ ン バ ー タ 評価 ボー ド EVAL-ADuC812QS( 図 A) に は , 
ADuC81s マイ クロ コン バー タ (マル チチ ャ ン ネ ル , フラ ッシュ 
MCU 埋め 込み 1 ゥ ビッ ト A-D コン バー タ , D-A コン バー タ 内 蔵 ) が 
搭載 され て いる . マイ クロ コン バー タ は 高 精度 A-D。D-A コン バー 


ドド 中 デグー SAAWMM アラ ジッ シン ラバ パ モ やり シリ メル ラン トーン 
(WAR な IE) を 1 テッ クン 條 た デー ニタ アン 作 ジ ン ョ レン (取得) リン スス 
ム で ある . 

1 チッ プ 化 し た こと で , D-A, A-D コン バー タ , MCU 間 で の 配線 
ノイ ズ が 大 幅 に 軽減 され , AD コン バー タバ ワー 投入 時 の ノイ ズ キ 
ャ リブ レー ショ ン に よっ て , より 精度 の 高い デー タ を 得る こと が で き 
る . また 元 来 , 非常 に 炉 雑 で ある D-A, A-D コン バー タ の 制御 が , 非 
常に 簡単 な プロ グラ ム で 実現 で きる . マイ クロ コン バー タ は イン テリ 
ジェ ント セン サ , バッ テリ 駆動 シス テム , デー タ 収 集 シ ステ ム , 計測 


XPort Installer に て 認識 で 


タタ と 8 ビッ ト プ ロ グラ マブ ル MCU( イ ン テ ル 8052 互換 ), DMA コ シス テム お よび 通信 と シス テム な ど , 多様 な 分 野 で 使用 され て いる . 


〔 図 人] マイ クロ コン バー タ 評 価 ボ ー ド EVAL-ADuC8120S の 機能 ブロ ッ ク 図 
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レー タイ マ / カ ウン 〇 T2EX(P1.1) 
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検索 (ネッ トワ ー ク 上 の XPort を 検索 . リ スト アッ プ す る ) 
e 各 XPort へ の IP アド レス の 設定 

ファ ー ム ウェ ア の アッ プ デ ー ト / リ カバ リ (COM ポー ト 経 由 ) 
e Web ペー ジ の 変換 と アッ プロ ー ド (Ethernet 経由 ) 

e フ ァ ー ム ウェ ア の アッ プ デ ー ト / リ カバ リ (Ethernet 経由 ) 

e Telnet クライアント の 呼び 出し 

e Web プラ ウザ の 呼び 出し 

e Ping クラ イア ント の 呼び 出し 


@ 参 2 全 の PC 間 の 通信 


まず 最初 に , XPort Installer を イン スト ー ル し た PC( 以 下 , 
テス ト PO) 側 の Telnet 端末 と , Windows 標準 ター ミナ ル ソ フ 
ト で ある HyperTerm も し く は その 他 の 端末 ソフ トウ ェ ア 間 で 
の 文字 通信 を 行っ て みよ う . 

テス ト PC と も う 1 台 , RS-232-C ポー ト を も っ た PC( 以 下 , 
端末 PC) を 用 意 す る (テス ト PC と 端末 PC は ネッ トワ ー ク 接続 
可能 で 。 RS-232-C ポー ト を も っ た 1 台 の PC で 代用 し て も か ま 
わな い . 

テス ト PC と XPort 評価 ボー ド は 「PC の 準備 と XPort 評価 ボ 
ー ド の 設定 ] の と ころ で 述べ た と お り , Ethernet 接続 され て いる 


[リス ト 1) 評価 ボー ド 側 に た に ダウンロード し た プロ グラ ム 
/* 


a812uar . で 


Ana1oqg Devioes 「M1icroConVerter' ADuC812 Simp1e 8ample Program 
D.Hagiya, Y.Kawaguchi , Tachibana Teotron, 2003.3.12 
ADuC812-OS A/D Spec Rate : 20K 8PS, Reso1ution : 12 bi 


*/ 

#1nc1ude <gtdio.h> 
#1nc1ude <ADuC812 .h> 
1nt で : 


vo1d ADC () interrupt 6 


( 


も mn も せ 。 エッ 


ADCDATAH & 0x0F: 
ADCDATAT」 g& OxFF: 
(u << 8) + 1: 


上 上 


Se 上 baudrate : 9600bpg 


A/D Converter Mode : Norma1, 20K 
A/D inpu channe1 

nterrupt Enab1e (A/D converer ) 
inEerrup Enab1e (MCU) 


AA/D Conver 二 Sar ヒ 
whi1e(1) 


( 


printFf ("も d\n", で ) : 


/* A/D converer stop */ 
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も の と する . 

XPort 評価 ボー ド の RS-232-C ポー ト と 端末 PC を XPort 評 1 
キッ ト に 付属 し て いる スト レー ト ケ ー ブ ル で 接続 する 

端末 PC 側 で , HyperTerminal( コ ン ソ ー ル 端末 ソフ トウ ェ 
ア ) を 起動 する . 使用 する COM ポー ト は , ケー ブル を 接続 し た 
ポー ト 番 号 . ボー レー ト は 9g6o0. デー タ 8 ビット, パリ ティ な 
し , スト ッ プ ュ ビ ッ ト , フロ ー 制 御 な し , で 設定 する . 

続い て , テス ト PC 側 で Device Installer を 起動 し. Telnet ボ 
タン を 押下 する . TCP/IP の ポー ト 番 号 を 入力 する ダイ アロ グ が 
現れ る . 9999 が セッ ト さ れ て いる が (9999 は Telnet で XXPort の 
設定 を 行う た め の ポ ー ト 番号 )、 ここ に 10o01 を 人 入力 する . 10o01 
は デフ ォ ル ト で 設定 され て いる , Telnet 端末 と RS-232-C ポー ト 
を 直結 し て ある ポー ト で , 前 述 の Web Manager の Local Port 
も し く は , Telnet 端末 (ポー ト 番 号 9999) を 使用 し て , 変更 で き 
る . ここ で は と くに 変更 せ ず , 10001 を その まま 使用 する . 

テス ト PC 側 に Telnet 端末 ウィ ンド ウ が 表示 され る . 文字 を 
入力 し て みる と , 端末 用 PC の HyperTerminal の 画面 に 入力 し 
た 文字 が 表示 され る は ず で ある . 日 本 語 も 問題 な く 入 力 , 表示 
され る . 

テス ト PC 側 の 入出 力 は Ethernet, 端末 PC 側 の 入出 力 は RS- 
232-C が 使用 され , 相互 通信 が 何ら 問題 な く , また XPort の 設 
定 を と くに 変更 する 必要 も $ な く (当然, 専用 プロ グラ ム を 記述 す 
る 必要 な く ), 接続 され た こと が 確認 で きる . 

この 場合 の 端末 PC は その まま , シリ アル 機器 に 置き 換え て 考 
えて いた だ ける と わか りや すい と 思う . シリ アル 機器 側 の 入出 
力 に は 何ら 手 を 加え ず , Ethernet を 通し て , テス ト PC か ら コ 
ント ロー ル し て いる の で ある 。. 


W マイ クロ コン バー タ と の 接 


それ で は いよ いよ , 実際 の シリ アル 機器 を Ethernet 経由 で コ 
ント ロー ル し て みよ う . 今回 シリ アル 機器 と し て 用 意 し た の は , 
アナ ログ ・ デ バイ セ ズ の マイ クロ コン バー タ 評 価 ボ ー ド EVAL.- 
ADuC8120S で ある . マイ クロ コン バー タ に つい て は , コラ ム 1 
を 参照 いた だ きた い . 

マイ クロ コン バー タ 評価 ボー ド 側 に は 非常 に 簡単 な プロ グラ 
ム を ダウ ン ロ ー ド し て お いた (リス ト 1). 

この プロ グラ ム は マイ クロ コン バー タ 評 価 ボ ー ド 上 に ある ア 
ナ ロ グ 信号 入力 を マイ クロ コン バー タ 内 の A-D コン バー タ で 変 
換 し , その 変換 結果 を o 進数 で RS-232-C に 出力 し て いる だ け 
で ある (誌面 の 都合 ト 上 プロ グラ ム は あえ て 短く し た が , 筆者 が 実 
際 の デモ ンス トレ ーション で 使用 し て いる プロ グラ ム は , 出力 
デー タフ ォ ー マ ッ ト を 変え た たり, コン バー トト リガ , 回 数 指定 , 
メモ リ 参 照 な ど が で きる よう に な っ て いる ). 

前 も っ て この プロ グラ ム の 出力 結果 を 端末 PC で 確認 し て お く 
の も いい だ ろう . マイ クロ コン バー タ 評 価 ボ ー ド の RS-232-C ポ 
ー ト は XPort 評価 ボー ド の RS-232-C ポー ト と 同様 . クロ ス 割 り 
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シリ アル 機器 を Ethernet に 接続 する あの (WW 
3 


調 ス ター ト 回 @ 回 に ー 8 回 | 区 Lentronix Deyicelns... | 詞 6:*WNNT*systems.. 


〔 図 2) テス ト PC の Telnet 端末 ウィ ンド ウ の 表示 例 


| 遇 グ 歳 徐 7:08 


t Yiew action Deyice He 

| 記 Aa @= 品 5 
の | 双 | @ 剛 e 還 
Search | Assign IP Get Set Ping Uperade Telnet Web 


XPort 10220115 00-20-4-41-14-.… Offline 


\telnet.exe 


Name [Tee [Paddress | HardwareAddess[Groop [Ststus [| 
* 


日 Email Notrfication 
DomainName 


IMailServer 00.0.0 
Recipients (Collection) 
Triggers (Collection) 
UnitName 

日 HostList 
HostList (Gollection) 


RetryCounter 
RetyyTimeout 0 
日 Label 
Comment 
Group 
Name 
Network 
Addre 10220115 
Gateway 


品 


Forts (Collectiony 


Name 
An optional name for identifyng the deyice 
This field is not stored on th deyice 


厚 Dos 


当て に な っ て いる た め , RS-232-C スト レー ト ケ ー ブ ル を 使用 し 
て 接続 する . マイ クロ コン バー タ 評 価 ボ ー ド の 電源 を 人 和信 れる と, 
4 桁 の 10 進数 が 連続 し て HyperTerminal に 表示 され る . 

マイ クロ コン バー タ 評 価 ボ ー ド と XXPort 評価 ボー ド の RS-232- 
C ポー ト を 接続 する . ここ で は , RS-232-C クロ スケ ー ブ ル を 使 
用 する . 

続 が 終わ っ た ら テ スト PC で 先ほど と 同様 に , Telnet 端末 
ウィ ンド ウ を 起動 し て お く 

マイ クロ コン バー タ 評 価 ボ ー ド の 電源 を 入れ て みる と , 端末 
PC の HyperTerminal に 出力 され た も の と 同じ も の が テス ト PC 
の Telnet 端末 ウィ ンド ウ に 表示 され る ( 図 2). 

実際 の デモ で は , テス ト PC か ら , デー タコ ン バ ー ト の 開始 , 
表示 デー タ の フォ ー マ ッ ト 指 定 な どの コマ ンド を 送る こと が 可 

能 で . シリ アル 機器 を Ethernet 経由 で 完全 に コン トロ ー ル で き 
る こと を 実証 し て いる 

この こと か ら マ イク ロコ ン バ ー タ を, ある CPU の 制御 下 で 動 
作 し て いる シリ アル 機器 と 考え て いた だ きた い . その CPU に は 
当然 Ethernet を コン トロ ー ル する だ け の 処理 能力 は な く , その 
た め の メ モリ な ど は 搭載 され て いな い . し か し , XPort を 接続 
する だ け で , その シリ アル 機器 は Ethernet 対応 機器 と し て 動作 


Interface June 2003 


させ られ る . XPort は 非常 に 小型 な た め , 外 付け 機器 と し て で 
は な く , 組み 込み 用 機器 と し て , 対象 と な る シリ アル 機器 に 搭 
載 で きる の で ある . 


仮想 COM ポー ト ソ フト ウェ ア 
「ComPort Redirector」 と , 加速 度 セ ン サ の 接続 
e 仮想 COM ポー ト ソ フト ウェ ア 
「ComPort Redirector」 と は ? 
いま まで の テス ト 用 PC 側 で の Telnet 端末 ウィ ンド ウ を 使用 
し た 方 式 で は , あく まで も 文字 デー タ 転 送 を 主として いた . た 
と えば バイ ナリ デー タ の 転送 を 前 提 と し た グラ フィ ッ ク 表 示 ア 
プリ ケー ショ ン な ど は , 先ほど の Telnet 端末 用 ポー ト を 使用 し 
た Ethernet 用 アプ リケーション に 作り 直さ な けれ ば な ら な い . 
ラン トロ ニク ス 社 は シリ アル 機器 側 の Ethernet 接続 ソリ ュー 
ショ ン と し て の XPort の み で は な く , WindowsPC 側 の XPort 対 
応 ツ リュ ーション と し て ComPort Redirector と いう ソフ トウ ェ 
ア を 用 意 し て いる . これ は XPort 評 価 キ ッ ト の CD-ROM に 内 包 
され て いる 
ComPort Redirector は 仮想 COM ポー ト を Windows 上 に 生成 
し , Ethernet を 物理 層 と し た 入出 力 ド ライ バ で ある . この 
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ComPort Redirector を 利用 すれ ば , XPort に よっ て Ethernet 接 
続 さ れ た シリ アル 機器 に 対す る Windows 側 の コン トロ ー ル アプ 
リケーション を ネッ トワ ー ク アプ リケーション に 書き 直す 必要 は 
な い . 

それ で は 実際 に ComPort Redirector を 使っ て , シリ アル 機器 
を つなげ て みる . 

e 加速 度 セ ン サ の 接続 

シリ アル 機器 と し て 用 意 し た の は , アナ ログ ・ デ バイ セオ ズ 社 
の 加速 度 セ ン サ 評価 ボー ド ADXL2o2EB-232-A で ある . 加速 度 
セン サ に つい て は コラ ム 2 を 参照 いた だ きた い . 

この 加速 度 セ ン サ 評価 ボー ド は 通常 ,。 WindowsPC の RS-232- 
C に 接続 する . また , この 評価 ボー ド に 付属 し て いる ツー ル は , 
加速 度 セ ン サ か ら 送 られ て くる デー タ を 視覚 的 に 見 る こと が で 
きる も の で , 通常 の COM ポー ト か ら の バイ ナリ デー タ を グラ フ 
ィ ッ ク 表 示す る . 

テス ト PC に ComPort Rediretor を イン スト ー ル する . ComPort 
Redirector Configuration プロ グラ ム が 同じ く 起動 可能 と な る の 
で , この プロ グラ ム を 立ち 上 げ , 仮想 COM ボート の 番号 , 
XPort の IP アド レス , Telnet 用 ポー ト 番 号 を 設定 する . 設定 を 
変更 し た 後 , テス ト PC は 再起 動 す る 必要 が ある . ここ で は 
COMz を 使用 する こと に する 

続い て , XPort の RS-232-C 側 の 通信 速度 を 変更 する . この 加 
速度 セン サ は 384oobps 固定 な の で , Web Manager を 使っ て , 
XPort の RS-232-C 側 を 38400 に 変更 する . Telnet ポー ト 9999 
を 使っ て も か まわ な い . 


次 に , テス ト PC に 加速 度 セ ン サ 用 の デー タ 表 示 ツ ー ル で ある 
X-Analyze を イン スト ー ル する . これ は 加速 度 セ ン サ 評価 ボー 
ド に 添付 され て いる CD-ROM に 同 柚 され て いる . X-Analyze を 
起動 し , 接続 を 確立 する た め の 設 定 を 行う . 先ほど , ComPort 
Rediretor Configuration に より 指定 し た COM ポー ト を 指定 す 
る . X-Analyze の コネ クシ ョ ン ツ ー ル は 起動 時 に Windows 上 の 
COM ポー ト を すべ て 検索 する の で , COM> が 自動 で 選択 で きる 
は ず で ある . この と き , ComPort Rediretor が Configuration で 
指定 し た IP アド レス と ポー ト 番 号 を 接続 ダイ アロ グ で 表示 する 
(ComPort Rediretor は 設定 され た ポー ト 番 号 へ の アク セス 時 に 
自動 で ネッ トワ ー ク 接続 を 行う ). 

X-Analyze へ の COM ポー ト の 設定 が 終わ っ た ら , 同じ く , 
Configure a Connection を 使用 し , 加速 度 セ ン サ に セン シン グ 
コマ ンド を 送る タイ ミン グ を 変更 する . デフ ォ ル ト で は As fast 
as possible に な っ て いる の で , User-selected rate に 変更 し , 
Update rate に は 65sHz 以下 を 指定 する . 

ここ は 非常 に 重要 で ある . As fast as possible で は RS-232-C 
に 加速 度 セ ン サ が 直結 され て いる と いう 前 提 で , セン シン グ タ 
イミ ング を 作る の だ が , XPort お よび ComPort Rediretor を 使 
用 する 場合 , ネ ットワーク 通信 の オー バ ヘ ッ ド が か か っ て し ま 
う . も ちろ ん XPort の 送受 信 タ イミ ング を 変更 する こと で , こ 
の オー バ ヘ ッ ド は 小さ く で きる の だ が , 現在 の Web Manager で 
は , 送信 タイ ミン グ は 最小 で 12ms と な っ て いる . これ だ と 最大 
の Update Rate は 83Hz と な る . し か も , テス ト PC か ら の セン 
シン グ コ マン ド の 送信 も 必要 な の で , 65Hz ぐら い が 安 定 し た 入 
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〔 図 B] ADXL202 


+3.0V 一 +5.25V 


c 上 上 マ 


今回 , 仮想 シリ アル 機器 と し て 使用 し た , アナ ロ 

グ ・ デ バイ セ ズ 製 加速 度 セ ン サ 評価 ボー ド ADXL 
202EB-232-A に は , iMES ディ ジタル 出力 付き 加速 be 
度 セ ン サ ADXL2os ( 図 B) が 搭載 され て いる . 加速 ーー 
度 セ ン サ ADXL2o2 は 低 パ ワー の ぅ 軸 加 速度 セン サ 
で , 振動 な どの 動 的 加速 度 も ゃ 重力 な どの 静 的 加速 度 
も , と も に 計測 可能 で ある . 

また , この セン サ の 出力 は マイ クロ プロ セッ サ の 
カウ ンタ で 直接 測定 で き , AD コン バー タ や ロジ ッ 
ク 回 路 を 必要 と し な い . 測定 範囲 は ー2G 一 +2G と 


MS Xi S 有 TS 
うーーーーー③ーー 


幅広 く . また , 出力 周期 $ 0.5ms ~ 1oms の 竿 囲 に 
調整 で きる . iMEMS 加速 度 セ ン サ は , 2 軸 傾 斜 セ 
ン サ , コン ピュ ー タ 周辺 機器 , 慣性 ナビ ゲー ショ ン , 
地震 モニ タ , 車両 安全 シス テム お よび バッ テリ 駆動 
動作 セン サ な ど , 幅広 い ア プリ ケー ショ ン で 使用 さ 
れ て いる . 
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シリ アル 機器 を Ethernet に 接続 する 


出力 を 得る こと が で きる 最大 値 と な る . 今後 SDK が リリ ー ス さ 
れ , XPort 内 の プロ グラ ム を 変更 する こと で , この 送信 タイ ミ 
ング を 変更 する こと は 可能 に な る と 思わ れる . 

すなわち , WindowsPC 側 の アプ リケーション で タイ ムアツ ウト 
処理 を 行っ て いる 場合 ., その タイ ム ア ウ ト の 調整 が 必要 に な る . 
これ は ComPort Redirector を 使う 上 で , 唯一 気 を つけ な けれ ば 
いけ な い 点 で ある . 

それ で は 実際 に 接続 する . X-Analyze に は 3 種類 の デー タ 表 示 
ツー ル が 用 意 さ れ て いる が , 今回 は 線形 表示 ツー ル を 選ん だ ( 図 3. 


1 ヽ きじ ミー ド ゝ 泌 が 変 WM 内 A 
加速 度 セン サ 評 価 ポー ド を 動か す と , 図 3 の 小形 が 変化 する | | | | AA 
加速 度 セ ン サ の よう な CPU や メモ リ を も た な いも の で も , シリ mt 員 AM| 7oro | 
アル 出力 さえ で きれ ば , ネッ トワ ー ク に 接続 で きる FC FFT Windw , SIDS TO に 
ッ 上 ・ 直 255 Hanning マ | 回 1 20 
も ち ろ ん , X-Analyze そ の も の に は 何 も 変更 を 加 えて い な い . し Autoscale Spectrum (fsst) Ksooth/ 0S6 


唯一 の 変更 は , COM ポー ト の 番号 だ け で ある . Windows 側 の 
アプ リケーション も , 実際 は 何 $ も 変更 する 必要 は な い . 


お わり に 


XPort と ComPort Rediretor の 組み 合わ せ に より , 既存 の シ 
リア ル 機 器 を 非常 に 簡単 に Ethernet 対応 に で きる . また , シリ 
アル 機器 を Ethernet 対応 機器 と する こと で , 多く の 利点 が 生ま 
れる . RS-2932-C ケー ブル と Ethernet ケー ブル の 違い. ケー ブル 
接続 の 取り 回 し , 切り 替え 機 と Ethernet ハ ブ の 違い ゃ 大 きい で 
あろ う . 複数 の シリ アル 機器 を + 台 の PC で 集中 管理 する こと が 
可能 と な る . また , 1 台 の シリ アル 機器 を 複数 の PC で 共有 する 
こと も で きる . 計測 機器 , 制御 機器 , 小型 機器 な ど さ ま ざま な 
分 野 で いま だ に シリ アル 機器 は 数 多く 使わ れ て いる . 実際 . 多 
く の シ リア ルゥ Ethernet コン バー タ や , それ に 類する ソリ ュー 
ショ ン が ある . し か し XPort に は , 超 小型 で も あるこ と, プ ブログ 
ラマ ブル で ある こと , Redirector に よる Windows 側 の アプ リ ケ 


〔 図 3 


〕 X-Analyze の 線形 表示 ツー ル 
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作成 不要 と いう 大 き な ア ド バ ン テ ー ジ が ある 。. 
jn キット を 使っ て , 手元 の シリ アル 機器 を 
きっ と 新しい アイ デア が 浮か 
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は , 評価 キッ ト を 使っ て 既存 の シリ アル 機器 と PC と の 接 
続 を 行っ て みた . 次 回 は , Java アプ レッ ト を 使っ た Web ペー ジ 
で の シリ アル 機器 の コン トロ ー ル , SDK の 解説 を 予定 し て いる . 


ネ 


今 


mm XPort」 に 関す る 問い 合わ せ 先 
橘 テ クト ロン (株 ) 
・ 営 業 関係 問い 合わ せ 先 : sa1es . 1antrontzxx@taoh+ 
・ 技 術 的 


ご 質問 : support . 1antronix@tachiteo . 


か わ ぐ ち ・ ゆ き ひ ろ 橘 テ クト ロン (株 ) 


teoc . co. ]p 


co.Jp 


Interface BackNumber 


2002 年 12 有 』 副 多国 語文 字 コー ド 処 理 & 国 際 化 の 基礎 と 実際 
CD-ROM 付 き 
5 月 紅 オブ ジェ クト 指向 の 実装 技法 入門 寺 2003 年 
別冊 付録 付き ーーー、 別 間 付録 付き ー 
6 月 約 )。 これ で わか る ! マイ クロ プロ セッ サ の し くみ 1] 月 号 ) 作り な が ら 学 ぶ コ ンピュータ シス テム 技術 
別冊 付録 付き 。 L ーー ニ ィ ニ ーーー、 CD-ROM 付 き に < 
Z 有 紀 Linux 徹 底 詳 解 プー エド & ル エト ファ イル シス テム MM 月 紅 フイ ヤレ スネ ットワーク 技術 入門 に 
CD-ROM 付 き 2 
8 有 引 組み 込み 分 野 へ の BSD の 適 (は B 有紀 IC カ ー ド 技術 の 基礎 と 応 
別 付 録 付 き 世 ーーーー、 別人 付録 付き に 1 
I9 月 玉 基礎 か ら の 計算 科学 ・ 工 学 一 - シミ ュ レ ーション 則 月 玉 解説 ! USB 徹底 活用 技法 
CD-ROM 付 き 
10 有紀 デー タベース 活用 技術 の 徹底 研究 5 月 乙 うま くい く <! 組み 込み 機器 の 開発 手法 圭 
CD-ROM 付 き 
11 月 一 徹底 解説 ! ARM プロセッサ ビ 


三 三 
に 


フロ 


到 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 


CGQ 出 版 村 


販売 部 谷 (03)5395-2141 振替 00100-7-10665 


Interface June 2003 145 


, Mac OS X で 動作 する 「Widget」 


今回 紹介 する Konfabulator は 
と 呼ば れる 小さ な アプ リケーション を 実行 する た め の ラ ンタ イ 
ム エ ン ジン で ある . つま り , Konfabulator 自体 に ユー ザー に 
訴え か ける 何ら か の 機能 が ある わけ で は な く , た と えば Flash の 


再生 に Flash プレ ー ヤ が 必要 で ある よう に , Konfabulator は 
Widget と いう プロ グラ ム を 実行 する た め に , 利用 され る 実行 環 
境 な の で ある . 

Konfabulator は , 2ooo3 年 の 2 月 に 公開 され て 以来 , 非常 に 
注目 され て お り , 今後 Mac OS X に お ける 定番 ソフ トウ ェ ア と 
な る 可能 性 を 秘め て いる . そこ で 今回 は , Konfabulator の し く 
み と Widget の プロ グラ ミン グ , そし て Konfabulator が 注目 さ 
れる 理由 に つい て , 見 て いく と こと に する . 


イン スト ー ル と Widget の 実行 


Konfabulator は Mac OS X の ディ スク イメ ー ジ (dmg) 形式 
の ファ イル と し て 配布 され て いる . ディ スク イメ ー ジ を マウ ント 
する と , 中 に は Konfabulator の ファ イル 本 体 だ けが 入っ て いる 
の で , それ を どこ か 好き な 場所 に コピ ー し て 起動 すれ ば , イン 
スト ー ル は 終了 で ある . 


〔 図 1) Konfabulator を 起動 し た と ころ 


作 Finder ファ イル 台 集 表示 秒 動 ウインドウ ヘルプ ゆ る で 40 31 0724 午前 本 


XML と JavaScript を  。 
解釈 ・ 実 行 す る ラン タイ ム エ 


ーー Konfabulator5 


DATA 

名 称 : Konfabulator 

作者 : Arlo Rose 氏 , Perry Clarke 氏 

ウェ ブサ イト : http: / /www . konEabu]ator . com/ 


現在 の バー ジョ ン : 1.0.2 
ダウ ン ロ ー ド サイ ズ : 22M バ イト 
OS : MacOS (Mac OS X 1o.2 以降 ) 


価格 : $25 


Konfabulator を 起動 する と , 図 1 の よう に , いく つか の 特徴 
的 な ウィ ンド ウ が 表示 され る . これ ら の ウィ ンド ウ が それ ぞ れ , 
ーー つの Widget に よる も の と な っ て いる . Konfabulator に は , 標 
進 で 0 個 の Widget が 付属 する ( 表 1)、 これ ら は , Konfabulator 
が 最初 に 起動 され た と き に , ユー ザー の ホー ム デ ィ レ クト リ に 
ある 「 書 類 ] フ ォ ル ダ 内 に , 「Widgets] と いう フォ ル ダ が 作ら れ , 
その 中 に コピ ー さ れる ( 図 2). 

Konfabulator は 通常 の アプ リケーション と 異な り , 起動 中 
Dock ま * 上 に アイ コン が 表示 され な い . その 代わ り , メニ ュー 
バー の 右側 に , Konfabulator を 表す 歯車 弄 の メニ ュー が 表示 さ 
れ , そこ か ら 操 作 を 行う ( 図 3) Widget の 起動 や 、 Konfabulator 
自体 の 終了 や 設定 変更 な ど は , この メニ ュー か ら 行 うこ と に 
な る . 


〔 表 1〕 標準 Widget の 一 覧 

AirPort Signal | 現在 の AirMac(AirPort) の シグ ナル の 強 さ を 表示 
Analog Clock | アナ ログ 時 計 

Battery 現在 の バッ テリ の 残 量 を 表示 

Calendar カレ ンダ を 表示 
iTunes(Apple 純正 MPs プレ ー ヤ ) を コン トロ ー ル 
する Widget 

Picture Frame | 画像 フォ ル ダ 内 の 画像 を スラ イド ショ ー 表 示 
Stock Ticker | 株 価 情報 を 表示 

Digital Clock | デジ タル 時 計 

The Weather | 指定 し た 都市 の 天気 , 気温 情報 を 表示 
What To Do? |ToDo リ スト 


1iTunes Remote 


1 : Dock 一 一 Mac OS X に 標準 搭載 され て いる ラン チャ 兼 プ ロ セ スピ ビューワ. Windows の タス クト レイ に ラン チャ 機能 を 付加 し た よう な も の . 
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〔 図 2) @66@ 


隊 Widgets 


(、 開発 環境 近 訪 


【) 〔 図 3) Konfabulator の メニ ュー 


標準 で イン スト ー ル 


10 項目 、10.78 CB 空き 


され る 10 個 の Widget 本 QO! 


Widget の 起動 は , Widget の アイ コン を 直接 ダブ ルク リッ ク 
する こと で $ ゃ 行う こと が で きる . 各 Widget は , 通常 一 つの ウィ 
ンド ウ を も ち , その 機能 は Widget に よっ て さま ざま だ が , コン 
テク スト メニ ュー“* を 表示 する と , その Widget の アバ ウト 画 
面 や 設定 画面 . Widget の 終了 な ど を 行う こと が で きる . 

設定 画面 に お いて 何 が 設定 で きる の か は , Widget に よっ て 異な 
る . た と えば , 標準 の Widget で ある The Weather は , 現在 の 天 
気 と 気温 を 表示 する Widget だ が , 設定 画面 で 表示 する 都市 名 、 お 
よび 気温 を 華氏 と 摂氏 ば ちら で 表示 する の か を 指定 で きる ( 図 4). 

The Weather は , 指定 され た 都市 名 を も と に , weather.com 
と いう Web サイ ト に アク セス し て , 天気 情報 を 取得 する た め , 
この サイ ト に 登録 され て いな い 都 市 名 を 指定 し て も , 正しく 情報 
を 取る こと が で き な い が , た と えば Tokyo を 指定 すれ ば , 東京 
の 現在 の 天気 と 気温 を 知る こと が で きる . また , 「Use Metric 
Units」 と いう チェ ッ ク ボ ックス は , 気温 の 表示 を 華氏 か ら 摂 氏 に 
変換 する た め の 設 定 で ある . weather.com は アメ リカ の サイ ト で 
ある た め , 気温 は アメ リカ 式 に 華氏 で 表示 され て いる が , この チ 
ェ ッ クボ ックス に チェ ッ ク を 入れ る と , Widget 内 で 華氏 一 摂氏 
の 変換 が 行わ れ , 摂氏 で 表示 され る よう に な る の だ . 

Widget の 設定 は , 一 度 設定 を 行え ば Widget を 終了 し て も 保 
持 さ れる . また , Konfabulator 自体 も , 終了 時 に 起動 し て いた 
Widget の 種類 や 位置 を 記憶 し て お り , 再度 立ち 上 げ れ ば , 終了 
時 の 状態 を 復元 で きる よう に な っ て いる . 

Widget は , XML と JavaScript で 作ら れ て いる . 詳細 は 後述 
する が , その 簡単 な し くみ の た め , Widget の 改造 や 作成 も 比較 
的 容易 で ある . そし て , Konfabulator の サナ イト に は Gallery と い 
う , ユー ザー が , 自分 が 作っ た Widget を 登録 し て 公開 で きる ス 
ペー ス が 用 意 さ れ て お り , 数 多く の Widget が 登録 され , その 数 
は 日 々 増え つづ け て いる . その 中 か ら , 自分 の 目的 に 合っ た , も 
し く は 自分 の 好き な Widget を 自由 に ダウ ン ロ ー ド し て , 自分 に 
と っ て 便利 な デス クト ッ プ 環境 を 構築 する こと が で きる よう に 
な っ て いる の だ . 


注 ^ っ : コン テク スト メニ ューーー Mac の 一 つ ボ タン マウ ス の 場合 は Ctrl+ 
クリ ッ ク で 表示 され る . 2 ボタ ンマ ウス を 利用 し て いれ ば , 右 ク リッ 
ク も で きる . 
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〔 図 4) The Weather の 設定 を 変更 し た と ころ 


Weather Widget 


Location] Tokyo 


You can enter a US zip code。 your City。 State。 or 
City, Country- 

You'll get better results if you spell the complete 
name of your state. 


較 Use Metric Units 


Check this box if you would ike your weather 
displayed In degrees Celsius rather than degrees 


Fahrenheit- 
f Cancel ) 
CCancel ) 偏 Sve 較 


(7 co 7 Wiqget が た くき ん 


登録 され た Gallery 


Konfabulator の Web サイ ト に は , 「Gallery」 と いう コー ナー 
が あり , そこ に は 世界 中 の Konfabulator ユー ザー が 作成 し 
た Widget が 登録 され て いる ( 図 A). 標準 の Widget の 機能 
を 強化 し た も の か ら , ゲー ム や , 何 の 機 能 も も た ず 目 で 見 
て 楽し む 環 境 系 Widget まで , その 種類 は さま ざま で ある . 
これ ら の Widget か ら , 自分 に 必要 な も の を 選ん で 利用 し た 
り , 自分 で Widget を 作成 する 際 の 参考 に し た りす る こと が 
くさ 2 


〔 図 A] konfabulator.com の Gallery 


人 Konfabularor - Callery - Powered by DeskMod 


、RabidDog BlackJack 

< Georgs で 
kp.A Ln le se 
you nsed o notlcok lke 
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〔 図 5) Widget の 中 身 


中 陸 


1 o Oo .kon 
ラン ロ | <dort 
o Oo .w1dget Contents 
トーーー Tnfo .p1g 
ンー 
問 8 8 
KEY その Widget で 使用 する 
ーー ド 王 画像 ファ イル / 
音楽 ファ イル な ど 
ント 
し 朝 


〔 リ スト 1〕 時 計 を 表示 する Widget の .kon ファ イル 


<?xm] Vergion="1.0" encod1nd= "UTF-8 リ ?> 
<W1Qdget Verg1on=1 .0> 


<w1ndow 上 1 上 1e="C1ook リ > 
<name>ma1n w1ndow</name> 
<w1dth>100</w1dEh> 
<he1ght>18</he1ghE> 
<ODaC1 ヒ Y>100 も </ODaC1 ヒ Y> 
<Y1g1b1e>1</Y1g1b]1e> 
<ghadow>0</ shadow> 

</window> 


Widget 全 体 の 定義 


<1made 8ro="Background . pnd"> 
<name>DaokgrOund</mame> 
<hOFFse ヒ >0</hOFFgse ヒ > 
<VOFfFse ヒ >0</VOFFgse ヒ > 

</ 1mage> 


<Lex キ > Widget の 画面 上 の 
<name>C1OCk</name> と 構成 物 の 定義 
<Fon モ >T エ ebuche MS</Fon ヒ > 
<81 ze>12</ 1Z6> 
<CO1Or># モ EEF 和 F 和 下 < / CO]O エ > 
<hOFFset>14</hOFFgse ヒ > 
<VOFfFset>50</YOFFgse ヒ > 


<a1 1gnment >Center</a11gnmen ヒ > 
ン 
</ 上 ex キ > 


<aCt1on 上 エ 1d9er= "onLoad"> 


Funotion updateTime() { 
theDate = new Date () : 
theHour = Sring (theDate .getHours ( ) ) : Widget 
theMinueg Str1ng (theDate . getMinuEes ( ) ) : > の 動作 の 
theSeoondg theDate .getSeocondls () : 定義 
c1ook . data theHou エ + 

: リ + モ 上 heM1nuteg+ " :"+t 上 heSecondg : 

) 

updateTime () : 

</ action> 


<aCt1on 上 エ 1qgder= "onT1mer" 1nterVa]="1 リ > 
updateTime () : 
</ action> 


<aboOut - わ OX> 
<1mage>About . png</ image> > アバ ウト ダイ アロ グ の 定義 


</ abou - box> 


</w1dge ヒ > 
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Widget の し くみ 
と < 


e Widget の ファ イル 構成 

Widget は アプ リケーション バン ドル , と いう 形式 に な っ て い 
る . これ は , フォ ル ダ を まる で 一 つの ファ イル の よう に 見 せ か け 
る し くみ で ある . し た が っ て , Widget は 見 か け は ファ イル の よ 
うだ が , じつは 中 に いく つも の ファ イル を 内 包 し た フォ ル ダ に な 
っ て いる . その 中 身 を 見 る に は , コン テク スト メニ ュー を 開き , 
| パッ ケー ジ の 内 容 を 表示 」 を 選択 する . 

Widget の 内 部 の ファ イル 構成 は 図 5 の よう に な っ て いる . 
必ず 必要 な の は , 「.kon」 と いう 拡張 子 を も つ フ ァイル で , これ 
が Widget の プロ グラ ム 本 体 で ある . 「info.p1st」 は plst( プ ロ 
パテ ィ リ スト ) 形 式 と いう , Apple が 情報 を 格納 する た め に 一 般 
的 に 利用 し て いる XML の デー タ 形 式 で 書か れ た バー ジョ ン 情 報 
で ある . この ファ イル は 必須 で は な い が , この ファ イル が 存在 
する こと で , Hinder 上 で Widget の 情報 を 表示 し た 際 に , バー 
ジョ ン 情 報 が 表示 され る よう に な る . 

それ 以外 の ファ イル は , Widget が 利用 する 画像 ファ イル な ど , 
個々 の Widget ご と に , 必要 と な る ファ イル で ある . 

e .kon ファ イル の 形式 

先 に 述べ た と お り , Widget の プロ グラ ム 本 体 は .kon ファ 
ル で ある . この ファ イル は XML と JavaScript で 構成 され て お 
り , XML で Widget の デザ イン や 属性 を , JavaScript で その 挙 
動 を 記述 する よう に な っ て いる . 

簡単 な サン プル を リス ト 1 に 示す . これ は , 画面 上 に 時 計 を 
表示 する 簡単 な Widget で ある . 

Widget の 定義 は , まず Widget 全体 を 表す ウィ ンド ウ を 定義 
する こと こと か ら は じ め る . Konfabulator で は , まず ウィ ンド ウ を 一 
つ 定 義 し ,. そこ に 画像 や テキ スト を 配置 し て いく , と いう 方 法 で 
画面 を 構築 する の で ある . ウィ ンド ウ の 定義 に は , window 要素 
を 利用 する . windgow 要素 で は , ウィ ンド ウ の 位置 や 大 き さ , 透 
明度 な ど , Widget 全体 の 属性 を 設定 する こと に な る . window 
要素 で 設定 可能 な 属性 値 を 表 2 に 示す . た と えば , 次 の よう に 
設定 し た 場合 は , 300 x 200 の サナ イズ の ウィ ンド ウ で , 透明 度 が 
50%, 常に 前 面 に 表示 され る Widget が 生成 され る . 


〔 表 2〕 window 要素 で 定義 で きる 属性 値 

height ウィ ンド ウ の 高 さ 

hOffset ウィ ンド ウ の 位置 (Y 座 標 ) 

level フロ ー テ ィング ウィ ンド ウ な どの 設定 
name ウィ ンド ウ の 名 前 


opacity ウィ ンド ウ の 透過 度 


shadow 影 を つけ る か どう か (1 : 影 を つけ る ) 
ttle ウィ ンド ウ の タイ トル 

visible ウィ ンド ウ が 可視 か どう か (Gu : 可視 ) 
YOffset ウィ ンド ウ の 位置 (X 座 標 ) 

width ウィ ンド ウ の 幅 
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<W1nQdOow> 
< モ 上 1 上 1e>MyW1Qqde 上 </ 七 1 上 1e> 
<name>main window</name> 
<w1dEh>300</Ww1dth> 
<heiqht>200</he1gh> 
<a1 1gnment>]1eF 上 </a11gnmen キ > 
<ODaC1 キ 上 >50 も </ODaC1 ヒ > 
<8ghadow>1</ shadow> 
<Yigib1e>1</Yigib1e> 
<]eve1] > 上 opMog 上 </ 1eve] > 
</window> 
な お , 各 要 素 の 属性 値 は 上 記 の よう に , windoyw 要素 の 内 部 
に 独自 の 要素 と し て 定義 で きる ほか , 次 の よう に 定義 むる こと 
も 可能 で ある . 


<w1ndow 上 1 上 1e="MyW1dget" name="main window" 


w1Qoth="300" he1ight="200" a1ignmen キ ="]ef セ " 
OpacC1ty="50 を る" ghadow="1" Vigib]e="1! 
1eve] = "topMog 上 " /> 
さて , window 要素 で 定義 され る ウィ ンド ウツ は , Widget 全体 
の 属性 を 設定 する た め に 用 いら れる 仮想 的 な ウィ ンド ウ で あり , 
実際 に は 画面 に 表示 され な い , いわ ば 透明 な ウィ ンド ウ で ある . 
各 Widget で は , window 要素 で 定義 され た 領域 内 に 画像 や テキ 
スト を 配置 する こと で , 画面 を 作成 する ( 図 6). 画像 と テキ スト 
の 配置 に 利用 する の は , image. お よび texxt 要素 で ある . 
画像 は , image 要素 を 用 いて 指定 する . 実際 の 画像 デー タ は , 
src 属性 に お いて ファ イル 名 で 指定 する . 通常 は Widget 内 に 内 
包 し た 画像 を 指定 する が . ファ イル パス さえ 間違わ ず に 指定 す 
れ ば , 外部 に ある 画像 を 指定 する こと も 可能 で ある . 利用 可能 
な 画像 の フォ ー マ ッ ト は ドキ ュ メ ント で は と くに 触れ られ て は い 
な い が , PNG, JPEG, GIF な ど が 利用 可能 で ある . 標準 Widget 
で は , PNG が 多く 使わ れ て いる が , これ は PNG に アル ファ チャ 
ネル の 機能 が あり , 画像 の 誠 過 度 を 自在 に 調節 で きる た め だ と 
思わ れる . 


<1made 8ro= "BaokdrounQd . DPn す "> 


<name>baolkgrOund< / name> 
<hOFfFgset>0</hOFfFge ヒ > 
<VOFfF ge 上 >0</VOFfFge ヒ > 
</ imagde> 
mage 要素 で は , 画像 の 透過 度 , 大 き さ の ほか , 回 転 角度 の 
指定 を 行う こと が で きる . 標準 Widget で ある Analog Clock で 
は , この 機能 を 利用 し て , 時 計 の 針 の 表示 を 行っ て いる . 
画面 上 に 文字 を 表示 する に あたっ て は , text 要素 を 利用 す 
る . こち ら は , 表示 する 文字 列 や その 位置 , フォ ント な ど を 指 
定 す る こと が で きる . 


<tex data= "Unknown "> 


<name>myName</name> 


<Fon モ >T エ ebuche MS</Fon モ > 
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(、 間 発 環境 探訪 


〔 図 6] Weather を 例 に し た Widget の 画面 の 構成 


<81Z6G>12</ 81Z と 6G> 
<CO11O 了 > 井上 F 下 下 下 千 下 < / CO]1O エ > 
<hOFfFgset>164</hOFfFge> 
<VOFfF set 上 >110</VOFfFge ヒ > 
</ 上 ex ヒ > 
e 設定 画 下 
Konfabulator で は preEerence と いう 要素 を 利用 する こと で , 
Widget に 設定 画面 を 追加 す す る こと が で きる . 設定 画面 は Widget 
上 で コン テク スト メニ ュー を 表示 し て , 「Widget Preferences.…」 
を 選択 する と , 表示 され る 独立 し た ウィ ンド ウ で , テキ スト や 
チェ ッ ク ボ ックス を 使っ て , Widget の 設定 を ユー ザー が 指定 で 
きる も の だ . ここ で 指定 され た 値 は , JavaScript か ら 参照 する こ 
と が で き , プロ グラ ム 中 で 設定 に 応じ た 処理 が 可能 に な る . 設 
定 さ れ た 値 は , Widget を 終了 し て も 保持 され る . 
preferenoe 要素 の サン プル を 図 7 に 示す . 設定 で きる の は , 
JavaScript か ら 参 照 す る 際 に 利用 する 名 称 (name), 設定 画面 上 
で 表示 され る タイ トル (tit1e) と 説明 文 (description), 設 
定 項目 の タイ プ (ctype) と 初期 値 (defau1tva1lue) で ある . ま 
た , 隠し 項目 を 設定 で きる hidgen と いう 要素 も 指定 で きる . 
これ を 利用 し た 場合 は , 設定 画面 に は その 項目 は 現れ な い . こ 
れ は , その 項目 を JavaScript 中 で の み 設 定 / 参 照 を 行う 静 的 変 
数 的 に 利用 する 場合 に 用 いる . 
設定 項目 の タイ プ と し て 設定 で きる の は , ドキ ュ メ ント に よ 
れ ば text( テ キス ト ボ ックス ), checkbox( チ ェ ッ クボ ックス )), 
popup( ポ ボップ アッ プ メ ニュ ー) の 三 つ で ある . それ に 加え , ドキ 
ュ メ ント に は 書か れ て いな い が , s11der( ス ライ ダ ) と いう タイ 
プ ゃ 指定 で きる . text と popup の 場合 は 文字 列 、 checkbox 
は 1 と 0, g1ider は 0 250 の 数 値 が 保存 で きる . そし て , 
popup の 場合 は , HTML と 同様 に option 要素 を 使っ て . メニ 
ュー 項目 を 指定 で きる . 
JavaScript か ら 設 定 項目 を 参照 する 場合 は 次 の よう に va1ue 
と いう 要素 を 利用 する . 
a1er (prefFerenoes . dataname .Va1uGe) : 
e JavaScript の 記述 場所 
Konfabulator で は , JavaScript は action 要素 の 中 に 記述 す 
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る . action 要素 に は trigger と いう 属性 を 定義 で き , ここ で 
その JavaScript を 呼び 出す タイ ミン グ を 指定 で きる . いわ ゆる 
イベ ント 駆動 型 の プロ グラ ミン グ と な る . 呼び 出す こと の で き 
る タイ ミン グ は 表 3 の と お り で ある . 


<aC1on 上 ヒエ 199der= "onLioad" > 


Ya COun ヒ = 0: 
a1er モ ("起動 され まし た !『) : 
</ act1on> 


<aC1On 上 エ 199 す 6e エ = "OnT1mer" 1nterva1="10 リ "> 


COUnm ヒ ++: 


〔 図 7] preference の サン プル 


Clock 


1: | 文字 列 
好き な 文字 を 入力 し て くだ さい 


日 2: 


者 択 一 


3- 「Ogrange 陸 ] 


選択 肢 


0 一 250 の 値 


(a) 設定 画 


// 文字 入力 

<prefFerenoe name= "TextPrefF リ > 
< 上 it1e> 文字 : </ 上 1 上 1e> 
<yDe> キ ex 上 < / 上 yDe> 
<defau1tVa1ue> 文字 列 入力 欄 </defau1tVa1ue> 
<desortption> 好き な 文字 を 入力 し て くだ さい . </qdesocription> 

</DpreFerenCe> 

// チェ ッ ク ボ ックス 

<prefFerenoe name="CheokPref リ > 
< 上 1 上 1e> チェ ッ ク :</ 上 1 上 1]e> 
<type>cheokbox< / 上 yDe> 
<defFau1tVa1ue>0</deEau1tVa1ue> 
<description> 二 者 択 一 </descript1on> 

</DreFerenoe> 

// ボッ プア ッ プ メニ ュー 

<prefFerenoCe name="PopPreF リ "> 
<t1it1e> ポッ プア ッ プ :</ て it1e> 
< 上 yDe>DODuD</ 上 YDe> 
<ODt1on>ADD16e</ Opt1On> 
<ODt1on>Odrande</ Op 上 1on> 
<ODt1on>TemOn</ Op 上 1On> 
<defFau1tVa1ue>Odrande</deFau1tVa1ue> 
<degcr1pt1on> 選択 肢 </descr1pt1on> 

</DreFerenCe> 

// スラ イダ ー 

<prefFerenoe name="S11derPreF"> 
<t1t1e> スラ イダ ー:</ 上 it1e> 
< 上 ypDe>811der< / 上 YDe> 
<defau1tVa1ue>50</defau1tVa1ue> 
<desor1pion>0 250 の 値 </descript1on> 

</DreFerenoe> 

// 隠し フィ ー ル ド 

<prefFerenoe name= "TextPref『> 
<hidden> ヒ て ue</h1dden> 
<yDe> 上 ex 上 < / 上 De> 
<defFau1tVa1ue> これ は 見 えま せん </qefFau1EtVa1ue> 

</DreFerenCe> 


(b) サン プル コー ド 


</ acC1On> 


また , image お よび text 要素 で は , onMouseEnter, on 


MouseExit, onMouseDown, onMouseUp の 四 つ の 要素 が 定 
義 可 能 で ,. この 中 に も ゃ やはり JavaScript を 記述 で きる . これ を 
利用 する と , その 画像 や 文字 の 上 で , マウ ス が クリ ッ ク さ れ た 
と き に JavaScript を 実行 する , と いっ た こと が 可能 に な る . 
<1made SrC= "bu 上 上 on .pnd"> 

<name>background< /name> 

<hOEfFset>20</hOFfFge ヒ > 

<YOFFgset>50</VOFFge ヒ > 

<OnMou8eUD> 

alert 上 ("クリック され まし た ! 『) : 


</ onMou8eUD> 


</ 1made> 
Konfabulator の JavaScript エ ンジ ン は , JavaScript 1.5 
standard (ECMA-262, revision 3 “3 ) に 対応 し て いる . し た が っ 
て , この 仕様 で 定義 る 8 きれ て いる 基本 的 な JavaScript の 構文 や , 
Date, Array と いっ た 標準 の オプ ジェ クト は すべ て 利用 する こ 
と が で きる . 
また , XML で 定義 し て いる 画面 上 の オプ ジェ クト , た と えば 
window や image, text と いっ た 要素 に は , その 要素 内 で 
name 属性 で 定義 し た 名 前 を 用 いて アク セス する こと が で きる . 
た と えば , 以下 の よう に する こと で , 「background」 と いう 名 
前 の image 要素 で 表示 する , 画像 ファ イル を 指定 する こと が で 
きる . 
background . SFC = 「'Dbackqground .pnd「: 
e Konfabulator 独 自 の JavaScript の 命令 / オ ブ ジ ェ 
クト に つい て 
Konfabulator は , Mac OS に 特 化 し た ソフ トウ ェ ア で あり , 
JavaScript に も や , Mac OS 又 な ら で は の 命令 が 拡張 され て いる . 


〔 表 3) JavaScript を 呼び 出す こと が で きる タイ ミン グ 


トリ ガ 名 呼び 出さ れる タイ ミン グ 


OnGa1nFOCUu8 


Widget が アク ティ ブ に な っ た と き 


onTQ1e 


1 秒 に 5 回 呼び 出さ れる 


onLoad 


Widget が 起動 され た と き 


OnLOSGFOCU8 


Widget が アク ティ ブ で は な く な っ た と き 


OnMOu8@GDown 


マウ ス ボ タ ン が 押さ れ た と き 


OnMOu8GEn ロ ヒエ 


マウ スカ ー ソ ル が Widget の 中 に 入っ た と き 


OnMou8eEx ュ ヒ 


マウ スカ ー ソ ル が Widget の 外 に 出 た と き 


OnMOu8 ら GUDp 


マウ ス ボ タ ン が 離さ れ た と き 


OnPreEFerenCe8ChandeQd 


設定 値 が 変更 され た と き 


OnT1me エ 


定期 的 に 呼び 出す (タイ ミン グ は interva1 
属性 で 秒 単位 で 指定 ) 


onUn1oad 


Widget が 終了 し た と き 


OnWakeF エ omS1eep 


スリ ー ズ 状態 か ら 復帰 し た と き 


onW111Change 
P エ ら 6 上 G 了 て G ら mnC@G8 


注 3 : http: //www.ecma- internationa1 . org/pub1iocations/standards/ECMA-262 .htm 
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設定 画面 が 表示 され る 直前 
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た と えば app1eScript は , AppleScript を 実行 する 命令 で ある . 
app1e8orip (「te11 app1ioation 
"E1nQder" 上 oO ol]ose every w1ndaow' ) : 
これ は , Hinder に , 開い て いる ウィ ンド ウ を すべ て 閉じ る よ 
う に 命令 する スク リプ ト を 実行 する . この よう に AppleScript 
は , MacOS に お いて 作業 の 自動 化 や セア プリ ケー ショ ン 間 通信 を 
行う た め の ス クリ プ ト 言 語 で , これ を 利用 する こと で , 他 の ア 
プリ ケー ショ ン を 操作 する こと が で きる も の だ . 標準 Widget で 
ある iTunesXXX は , AppleScript を 利用 し て , iTunes を 操作 
し て いる . 
ほか に も ゃ , runCommand と いう UNIX の シェ ルコ マン ド を 実 
行 する 命令 や 。 マシ ン の バッ テリ の 残 量 を 調べ る こと が で きる 
gystem .battery オブ ジェ クト , AirMac す * の 状況 を 調べ る こ 
と が で きる system.airpot オブ ジェ クト な ど , Mac OS XX な 


ら で は の 命令 が 存在 し , OS の 機能 を 活用 し た Widget の 作成 が 
可能 と な っ て いる . 


ジジ Konfabulator の 問題 点 


Konfabulator は ,、 まだ まだ 登場 し た ば か り の 新しい ソフ トウ 
ェ ア で ある . その た め ゃ も あり, 使用 し て いる と いく つか の 問題 
点 も ある こと に 気づく . 

まず 気 に な る の は , メモ リ を 大 量 に 消費 する 点 で ある . Konfa 
bulator で は , 各 Widget が それ ぞ れ , 別 の プロ セス と し て 起動 
され る . そし て , それ ぞ れ の Widget が 10M バイ ト ほ どの メモ リ 
を 消費 する の で ある . その た め , メモ リ を 多く 積ん で いな い マ 
シン で は , 立ち 上 げ ら れる Widget の 数 が 限ら れ て し まう し , 多 

く の メ モリ を 積ん で いて も , 他 の ソフ トウ ェ ア に 割く と と の で き 
る メモ リ が Widget に と られ て し まう こと に 変わ り は な い . 
Konfabulator は , マシ ン の 起動 と と も に 立ち 上 げ て お き , バッ 
ク グ ラウ ンド で ずっ と 立ち 上 げ て お きた い ソ フト ウェ ア だ が , メ 
モリ 消費 量 が 大 きい た め , Widget を いく つ 立 ち 上 げ て お く か , 
悩む と ころ で ある . 

また , すでに 述べ た と お り Konfabulator で は , JavaScript に 
独自 の 拡張 を し て いる . し か し , その 拡張 は まだ , や や 中 途 半 
端 な 印象 を 受け る . 標準 の Widget と し て , Battery や Airport 
Meter な ど , それ ら の 拡張 機能 を 使う Widget が いく つか 付属 し 
て いる が , じつは OS の 機能 に 直接 アク セス する 命令 は , それ ら 
の Widget で 使わ れ て いる も の で ほぼ すべ て と も いっ て よい . 

ほか に ゃ 画面 サイ ズ や 色 深 度 の 取得 や . クリ ッ プ ボー ド へ の 
アク セス な ど , 多少 の 命令 は 用 意 さ れ て いる も の の , まだ まだ 
で き な い こと の ほう が 多い . 今後 の パ バージョン アッ プ に と も な っ 
て , JavaScript の 仕様 も 拡張 され て いく の だ ろう が , 現時 点 で 
は , 標準 と な る Widget を 作る に あたっ て , イン パク ト が ある も 
の を 作る に は どう いう 機能 を つけ れ ば いい か , を 選択 基準 に 命 


(_ 開発 環境 探訪 


////777 ご ほか の プロ グラ ミン グ 


言語 と の 連携 


本 文中 で も ふれ た が , runcommand と いう 命令 を 使う と , 
シェ ルコ マン ド を 実行 する こと が で きる . これ を 利用 する 
と , 現在 Konfabulator で は サポ ー ト され て いな い 機 能 。 た 
と えば 文字 コー ド の 変換 や , http 以外 を 利用 し た イン ター ネ 
ッ ト へ の アク セス 等 を 実現 する こと も 可能 で ある . 実際 
Gallery に 登録 され て いる Widget に も , runCommand を 活 
HH て いる も の が 多く 見 られ る . 

Widget は アプ リケーション バン ドル で , その 内 部 に は ど 
ん な ファ イル で も 含む こと と が で きる の で , Perl や Ruby な ど , 
Mac OS X が 標準 で サポ ー ト し て いる スク リプ ト な ど を 入れ 
て お き , それ を JavaScript か ら 呼 び 出 すこ と で , 事実 上 ど 
ん な 処理 を 行う Widget で も 作る こと が で きる よう に な る . 


令 を 追加 し て いっ た よう な 印象 を 受け な くも な い . 

また ., 日 本 語 を 扱う われ われ に は と くに 気 に な る 問題 と し て , 
文字 コー ド の 変換 を 行う 機能 が な な いこ と が あげ られ る . 日 本 語 
の 表示 自体 は 問題 が な な い の だ が , 文字 コー ド と し て は , シフ ト 
JIS し か 表示 する こと が で き な い . 

Widget の 有効 な 利用 方 法 の 一 つ に , Web ペー ジ の デー タ を 
ダウ ン ロ ー ド し て , そこ か ら 情 報 を ピッ クア ッ プ し て 表示 する , 
と いう も の が ある . し か し , 日 本 語 で 記述 され た Web ペー ジ に 
は , シフ ト JIS 以外 に ゃ EUC-JP や ISO-2022-JP な ど , さま ざま 
な 文字 コー ド が 使わ れ て いる . その うち , シフ ト JIS 以外 の 文字 
コー ド で 書か れ て いる も の に つい て は , runCommand など で 
Perl な ど 他 の 言語 で 書か れ た 文字 コー ド 変 換 シ ー チ ン を 経由 
する な どの 工夫 を し な いと , 表示 する と こと が で き な い の で ある . 

この よう に , 気 に な る 点 も 多い Konfabulator で は ある が , ま 
だ 公開 され て か ら 日 が 浅い ソフ トウ ェ ア で ある . 今後 , これ ら 
の 欠点 も , 徐々 に 改善 され て いく こと を 期待 し た い . 


Widget の 開発 環境 


Widget に は , 開発 時 に 利用 可能 な デバ ッ ク グ 環 境 が 用 意 さ れ て 


いる . デバ ッ グ モー ド に する に は , .kon ファ イル 内 で , qebug 
要素 を 利用 する . 

<Qdebug>On</ debud> 

そし て , Widget を 立ち 上 げ る と , デバ ッ グ 用 の ウィ ンド ウ が 
立ち 上 が り , そこ に 発生 し た イベ ント や エラ ー メ ッ セ ー ジ な ど 
が 表示 され る よう に な る ( 図 8). また , JavaScript 中 で print 
文 を 利用 する こと に より , デバ ッ グ ウィ ンド ウ 上 に 任意 の 文字 


注 4 : Apple の 無線 LAN 機器 の 名 称 . アメ リカ で は AirPort と いう 名 前 だ が , 
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本 で は 既存 の 登録 商標 と の 関係 で AirMac と いう 名 前 で 販売 され て いる . 


151 


9 グウィン ドウ 6 の の Konfabulator Debug 
アテ ツ | Adding tmage: ClLoud1 F 
Adding global qction: nnLoad 1 
Adding global qction: onTimer 
Adding global nction: onWakeFromSleep 
り dding global qctian: nnPreferencesChanged 
H 上 Adding preference: uSerLncntionPref 
上 additng preference: unttsPref 
Adding hout box 
』Loaded widget 'Weather Widget' from /Users/takaqk1/ 
| Desktop/Weather3.widget/Contents/The Weqther .kohn 
| Running davqScript far Global/0nLond 
Running JavqScript for theCity/onlfouseExitt 
1 Running JawaScript far theCity/nnHfouselp 
theCity/nnHfouseUp:1: ReferenceError: SundnteMenther 1 ミ 
H hat defihed 
3 [Running JavqScript for theCity/nnNiouseExtt 


Cy ) Cm 


IA ーーーーーーーー / 


を 表示 する こと が で きる . 

ちな み に 現 在 . Widget を 開発 する た め の 専 用 の ツー ル は 存在 
し て いな い . ここ まで 解説 し た と お り , Widget の 本 体 は チ テキ ス 
ト フ ァイル な の で , 作成 に あたっ て は テキ スト エディ タ な ど を 使 
えば よく , と くに 開発 ツー ル は 必要 で は な い が , その 必要 性 は 
Konfabulator の 作者 も 認識 し て いる よう で , Konfabulator の サ 
イト の 設置 され た フォ ー ラ ム ( 掲 示 板 ) に お いて , 今後 開発 する 
予定 が ある と いう 発言 が な され て いる 


Konfabulator は な ぜ 


注目 され る の か ? 


Konfabulator は , 2oo9 年 2 月 の 公開 以来 , Mac 関係 の コミ ュ 


ニテ ィ に お いて , 非常 に 大 き な 注 目 を 集め て いる . その 理由 と 
し て まず あげ られ る の は , 数 多く の Widget が 公開 され て お り , 
組み 合わ せ て 使う こ 了 自分 独自 の 環境 を 作り 上 げ ら れる こ 
と や , Widget が XML と JavaScript で 構成 され て いて , 簡単 に 
改造 や 作成 が 可能 で ある 点 が あげ られ る . リス ト 1 で も 示し 
た .kon ファ イル の 見 た 目 は , Web ペー ジ を 構成 する HTML フ 
ァイル と も よく 似 て お り , これ まで プロ グラ ミン グ を あま り 経 験 
し て いな い 人 に ee それ ほど 抵抗 感 な く 受 け 入 れる こと 
が で きる も の と な っ て いる か ら だ . 

た だ , Konfabulator の 機能 は , XML と JavaScript を 解釈 し 
て , それ を 実行 する , た だ それ だ け の も の で し か な い , と いう 意 
見 も ある . た と えば , Konfabulator の サイ ト の 設置 され た フォ 
ー ラ ム (掲示 板 ) に は , Konfabulator が 公開 され て まだ 間 も な い 
ころ に , 「Konfabulator は 単なる XML と JavaScript の パー サ で 
ある . これ で $25 は 高 す ぎる の で は な いか 」 と いう メッ セー ジ が 
書き 込ま れ て いる 

し か ゃ る , XML と JavaBerit を 使っ て , アプ リケーション を 作 
成 で きる , と いう シス テム は , Konfabulator 独 目 の ア イデ ア で は 
な い . た と えば , オー プン ソー ス の Web プラ ウザ で ある Mozilla 
に は , XUL(XML-based User-interface Language) と いう イン 
ター フェ ー ス 記述 用 の 言語 が 搭載 され て いる . これ は XML と 


注 5 : CSS ニ ーー カス ケー ディ ング スタ イル シー ト . Web ペー ジ な どの デザ 
イン を 決め る た め の 記 述 方 式 . 
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CSS まき 5 で イン ター フェ ー ス を , JavaScript で 動き を つけ る こと 
が で きる も の で , Mozila の イン ター フェ ー ス は すべ て この XUL 
で 記述 され て いる ほか , それ 以外 の アプ リケーション を XUL を 
使っ て 作成 する こと も 可能 に な っ て いる . XUL で は , 2 
ら , それ を 使っ た アプ リケーション を 作成 する , と いう 行為 は 

まり 一 般 的 な る も の と は な っ て いな い が , XUL と Konfabulator は 
XML と JavaScript を 利用 する , と いう 点 に お いて 非常 に よく 似 
て お り , 筆者 $ Konfabulator の こと を は じ め て 知っ た と き , ま 
ず XUL の こと を 連想 し た . 

し か し , 単なる XML 十 JavaScript の パー サ で あっ た と し て 
も , し か ゃ も XUL が それ ほど 一 般 的 に な ら な か っ た に も ゃ 関わ ら ず , 
Konfabulator の 登場 は 。 Mac コミ ュ ニ ティ に 大 き な イ ン バ パク ト 
を 与え て いる . これ は な ぜ か ? 

Konfabulator が これ ほど 注目 され た 理由 に は , XML と 
JavaScript を 使う と いう 特性 以前 に . その 「 見 た 目 」 が 大 きく 
影響 し て いる よう に 思う . Konfabulator に は は じ め か らい くつ 
か の Widget が つい て くる が , それ ら の Widget は ,. どれ も みな , 
見 た 目 を 非常 に 重要 視 し て 作ら れ て お り , た い へ ん 美しい ゃ の 
に な っ て いる . Konfabulator を 初め て 立ち 上 げた と き , それ ら 
の Widget が 次 々 に 立ち 上 が る よう す は , な か な か 格好 良く , 印 
象 的 な 光景 で ある . そし て 続い て Konfabulator を 操作 し て いく 
うち , それ ら の 美しい Widget が , 簡単 な し くみ で 作ら れ て お 
人 
ある こと が わか っ て くる と , そこ に さら に 「 何 か 自分 で も 作れ る 
の で は な いか 」 と いう 気分 も 加わ り , io ぐい 
っ と 引き 込ま れる , と いう わけ だ . 

作者 の Arlo Rose 氏 は , 元 Apple 社 の ほ ヒューマン イン ター フェ 
イス デザ イン セン ター に 在籍 し た GUIL エ ンジ ニア で , MacOS 9 
の 時 代 に Kaleidoscope と いう ツー ル を 作成 し た 人 物 で ある . こ 
ちら は , ウィ ンド ツウ の 外見 や 挙動 を 変更 で きる と いう デス クト 
ッ プ カス タマ イズ ツー ル だ っ た が , スキ ー マ と 呼ば れる デス クト 
ッ プ テー マ の 改造 や 作成 が , 簡単 に で きた こと も あり , 世界 中 
の ユー ザー に よっ て さま ざま な スキ ー ム が 公開 され て , MacOS 
に お ける 「 定 番 ] ア プリ ケー ショ ン と し て の 位置 を 獲得 し た . こ 
の Kaleidoscope を 見 て も , 今回 の Konfabulator を 見 て も , 技術 
云々 だ け で は な く , それ ら を どう いっ た 形 で ソフ トウ ェ ア に する 
か , と いう , 「 注 目 さ れる ソフ トウ ェ ア ]」 を 作成 する た め の デ ザ 
イン セン ス , の よう な も の が 感じ られ る よう に 思う 


お わり に 


繰り 返し に な る が , Konfabulator は まだ 新しい ツー ル で , バ 
ー ジ ョ ン は 1 を 超え て は いる も の の , まだ 発展 途上 に ある と いっ 
て も よい ゃ も の で ある . 今後 , どん な 機能 が 搭載 され て いく の か , 
そし て , どん な 位置 付け を 獲得 し て いく の か , 今後 も 注目 し て 
いき た い ぃ 実行 環境 で ある . 


みず の ・ た か あき 
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第 1 回 PXA25x/PXA26x アプ リケーション プロ セッ サ 解 説 


CQ RISC 評価 キッ ト /XScale が 発売 され た . 本 キッ ト を 活用 する た め の , XScale プロ セッ サ に つい て の 解説 記事 の 連載 を 今月 
号 か ら 開 始 する . 最近 の 高 機能 化し た PDA に は , XScale プロ セッ サ が 採用 され て いる 例 が 多い . 今回 は , XScale プロ セッ サ と 
は どん な CPU な の か , また COQ RISC 評価 キッ ト /XScale に 搭載 され て いる PXA250 の アー キテ クチ ャ や 内 蔵 機能 な ど , ハー ド 


ウェ ア の 概要 に つい て 解説 する . 


は じ め に 


PXA25x/PXA26x は イン テル XScale マイ クロ アー キテ ク 
チャ を 採用 し た アプ リケーション プロ セッ サ で す . ハン ド ヘ ルド 
機器 . ワイ ヤレ ス 機 器 な どの 製品 に 適し て いま す . 200 年 2 月 
の PXA25o の 発表 か ら + 年 以上 が 経過 し , 数 々 の PDA な ど に 実 
装 さ れ た 実績 が あり ます 

また この 3 月 に は , 新た に パフ ォ ー マ ンス が 向上 し た PXA255, 
PXA260, PXA263 が 正式 発表 され まし た . PXA25x/PXA26x 
は , 最高 動作 周波 数 oo/300/40oMHz の 高 性 能 で , 低 消費 電 
モー ド と 細か な 電力 制御 . マル チ メ デ ィ ア 機能 の 処理 能力 向上 , 
豊富 な 周辺 1/O な ど を 特徴 と し て いま す 

PXA25x/PXA26x に 採用 され て いる XScale マイ クロ アー キ 
テク チャ は , ARM アー キテ クチ ャ VsTE に 準拠 し て お り , 前 身 
と な る StrongARM と アプ リケーション コー ドレ ベル で 互換 を 
も っ て いま す . また , スー パー パイ プラ イン 構造 . 40 ビッ ト ア 
キュ ムレ ー タ , SIMD な ど に より , マル チ メ デ ィ ア 系 の 処理 も 高 
速 に 実行 が 可能 で す . PXA25x/PXA26x で は さら に , 各種 OS, 


〔 図 1) PXA255 回 路 ブ ロッ ク 


クロ ッ ク デ ィ バ イダ 


パパ ワー マネー ジャ 


(編集 部 ) 


ミド ルウ ェ ア , ライ ブラ リ , ソフ トウ ェ ア / ハ ー ド ウェ ア の 開発 
環境 が 整備 され て いま す . イン テル か ら も イン テグ レー テッ ド ・ 
パフ ォ ー マ ンス ・ プ リ ミ テ ィ ブ (PP) ライ ブラ リ な ど が 供給 され 
て お り , 通信 , 信号 処理 , 算術 演算 ., メデ ィ ア 機能 の 最適 化 を 
図る こと が 可能 で す . 

図 1 に PXA25x/PXA26x の 内 部 構造 を , 表 1 に 機能 の 一 覧 を 
示 し ます . また PXA26x は イン テル StrataFlash メモ リ が チッ プ 
内 に スタ ッ ク さ れ て 1 チッ プ と な り , さら に サイ ズ も 小さ く な っ 
て いま す . 表 2 に PXA26x の フラ ッシュ 容量 の 違い を 示し ます . 


イン テル XScale 
マイ クロ アー キテ クチ ャ 概要 


XScale コア の 特徴 を 次 に 志 し ます . 
p ARM V5TE アー キテ クチ ャ 互換 

XScale コア は , ARM Vs の 整数 演算 命令 を サポ ー ト し て いま 
す . 浮動 小数 点 演算 命令 は ハー ドウ ェ ア で は サポ ー ト し て いま 
せん . ARM VT5 の Tunmb 命令 , ARM V5E の DSP 拡張 命令 
を サポ ー ト し て いま す . XScale コア で は 独自 に 16 ビット SIMD 
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リア ル タ イ ムク ロッ ク 
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〔 表 1) PXA25x/PXA26x の 機能 一 覧 


XScale マイ クロ アー キテ クチ ャ コア 
ARM V5TE, 40 ビット アキ ュ ム レー タ , 


16 ビ ッ ト SIMD, 


命令 キャ ッシュ : 32K バ イト , デー タキ ャ ッシュ : 32K バ イト , 
ミニ デー タキ ャ ッシュ : 2K バ イト , 命令 / デ ー タ MMU, 


分 岐 タ ー ゲ ッ ト バ ッ フ ァ 


動作 電圧 コア : o.85Vー 165V, 1/O : 3.3V, メモ リ 電 源 : 2.5/3.3V 


動作 周波 数 外部 クロ ッ ク : 最大 10oMHz 


コア クロ ッ ク : 最大 sooMHz/30oMHz/40oMHz (ライ ン ア ッ プ に よる ) 


ウー マ ポ ポジ タ ジ ト 


動作 モー ド : RUN, TURBO, IDLE, SLEEP 


スタ ティ ッ ク メ モリ (ROM, フラ ッシュ メモ リ , SRAM な ど ) 64M バ イト x 6 バン ク 


外部 メモ リ SDRAM 64M バ イト x 4 バン ク 


PC カー ド / コ ン パ クト フラ ッシュ x 2 バン ク 


DMA コン トロ ー ラ 16 チ ャ ネル 


LCD コ ント ロー ラ 


DSTN/TFT パネ ル 対 応 最大 16 ビッ トカ ラー 最大 640 x 480 ド ッ ト 


割り 込み コン トロ ー ラ FIQ/IROQ 制御 


4 本 ウォッ チ ド ッ クタ イー 要 


2 4 バク の グ の アラ ー ム 割り 込み HZ 割 り 込 み 設定 可 


シリ アル イン ター フェ ー ス 


UART 3 チャ ネル (Full Function UART, Bluetooth UART, Standard UART) 
ハー ドウ ェ ア UART (PXA255/PXA26x) IrDA、 TFC, TPS。 ACg7, SPI, SSP, NSSP (PXA255/PXA26x) 


US デン シェー 


USBii 対 応 クラ イア ント 機能 ュ チ ャ ネル 


MMC/SD イ ンタ ー フ ェ ー ス MMC モ ー ド , SPI モード 転送 に 対応 


計 81 本 (PXA25o), 85 本 (PXA255), 9o 本 (PXAz26x). 他 の 機能 と マル チ プ レク ス , 割り 込み 設定 可 


5 本 , デバ ッ グ 機能 あり 


PXA25x : 256 ピ ビン PBGA ペ パッケージ (17 x 17/1mm ピッ チ ) 
PXA26x : 294 ビ ピン TPBGA パッ ケー ジ (13 x 13/o.65mm ビッチ ) 


〔 表 2) PXA26x シリ ー ズ の フラ ッシュ 容量 
内 蔵 フ ラッ シュ メモ リ 


PXA26o 


PXA261 128 Ks Intel StrataFlash memory x 1 | 


PXA262 128 Ks Intel StrataFlash memory x 2 | 


PXA263 128 Ks Intel StrataFlash memory x 2 


に 対応 し た MAC 機能 を 追加 し て いま す . イン テル で は , これ を 
メデ ィ ア プロ セッ シン グ テ ク ノロ ジ と 呼ん で いま す 

pk MAC ユ ニッ ト 

DSP コ プ ロ セッ サ (CPo) が 追加 され て いま す . この コ プ ロ セ 
ッ サ 0 は 40 ビ ッ ト ア キュ ムレ ー タ と 新規 の MAC 命令 か ら 構 成 
され て いま す . 16 ビ ッ ト SIMD に 対応 し て お り , 1 命令 で 16 ビ 
ッ ト デ ー タ を 複数 扱う こと が で き , 積 和 演 算 を 高速 に 実行 で き 
ます . 

p MMU 

ARM アー キテ クチ ャ に 準拠 し た MMU を も っ て いま す . また 
ARM アー キテ クチ ャ と 比較 し て 新しい ペー ジ 属 性 が 追加 され て 
いま す . アク セス 保護 , 論理 アド レス か ら 物 理 ア ドレ ス へ の 変 
換 . キャ ッシュ 制御 を 行う こと が 可能 で す . 

ぁ 命令 キャ ッシュ 

32K バイ ト , 32 ウ ェ イ セッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 式 の 命令 キャ 
ッシュ を も っ て いま す . ライ ン サ イズ は 32 バイ ト で す . また ク 
リティ カル な コー ド の キャ ッシュ ロッ ク が 可能 で す 

分 岐 タ ー ゲ ッ ト バ ッ フ ァ 

分 岐 予測 の た め の 128 エ ント リ の ダイ レク トマ ッ ピ ング の キ 
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ャ ッシュ で す . 分 岐 系 の 命令 で の ペナ ル テ ィ を 少な くし ます 
デー タキ ャ ッシュ 

32K バ イト , 22 ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 式 の デー タキ 
ャ ッシュ と 2K バ イト , 2 ウェ イセ ッ ト ア ソ シ ア テ ィ ブ 方 式 の ミ 
ニ デ ー タ キャ ッシュ を も っ て いま す . ライ ン サ イズ は 22 バ イト 
で す . ライ トス ルー, ライ トバ ッ ク の 設定 が 可能 で す . 
PXA255/PXA26x で は ライ トバ ッ ク 動 作 時 の 制限 が 修正 され て 
お り , パフ ォ ー マ ンス が 向上 し て いま す 

ライ トバ ッ フ ァ / フ ィ ル バッ ファ 

ライ トバ ッ フ ァ / フ ィ ル バッ ファ に より , 双 Scale コア か ら の 外 
部 メモ リア クセ ス 有 要求 を 効率 的 に 行う こと が で きま す 

パフ ォ ー マ ンス モニ タリ ング 

デバ ッ グ 用 に キャ ッシュ 効率 な どの パフ ォ ー マ ンス 測定 が 可 
能 に な っ て いま す . JTAG デバ ッ ガ な ど で 使用 で きま す 

パワ ー マ ネ ジメント 

クロ ッ ク と 電源 制御 が 可能 で す . 
p デバ ッ グ 
デバ ッ グ 用 の ブレ ー ク ポイ ント レジ スタ , ミニ 命令 キャ ッ シ 
ュ な ど を 備え て いま す . JTAG ポート を 介し て デバ ッ ガ を 接続 
可能 で す . 


に II 

+ ド 
きく 
に =! 
死 
SG 
守 
ご 
% 
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| クロ ッ ク お よび 電源 制御 


e クロ ッ ク 
PXA25x/PXA26x で は , クロ ッ ク 入 力 と し て 3.6864MHz と 
32.768KHz の 発振 子 を 使用 し ます . 内 部 に OSC を 内 蔵 し て お 
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り , 発振 子 を 直結 する だ け で 発振 が 可能 で す . 外 付 け の コン デ 
ン サ $ ゃ 必要 あり ませ ん . 32.768KHz の 発振 子 は リア ル タ イ ムク 
ロッ ク お よび パワ ー マ ネ ー ジ ャ 用 で す が , 3.6864aMHz クロ ッ ク 


か ら ゃ 供給 可能 な た め , 低 消費 電力 に こだわ ら な い シ ステ ム や 
コス ト 重 視 の シス テム で は 必須 で は あり ませ ん . 
PXA25x/PXA26x に は , コア PLL, 内 部 ペリ フェ ラル 用 の 
95.85MHz と 147.46MHz の 三 つ の PLL が 内 蔵 さ れ て いま す . コ 
ア PLL は CPU コア ,. メモ リコ ント ロー ラ , LCD コン トロ ー ラ 
DMA コン トロ ー ラ 用 の クロ ッ ク を 供給 し ます . CCCR レジ スタ 
の LM, N の 各 パ ラメ ー タ に より , メモ リ 周 波数 .、 RUN モー 
ド 周 波数 TURBO モー トド 周波数 が 決定 され ます . それ ぞ れ の 
パラ メー タ は , 次 の 関係 に な っ て いま す 
メモ リ 周 波数 = L x 3.6864MHz (L : 27, 32, 36, 40, 45) 
RUN モー ド 周 波数 = M x (メモ リ 周 波数 ) (M : 1, 2, 4) 
TURBO モー ド 周 波数 = N x (RUN モ ー ド 周波 数 ) 
(N : 1, 15, 2, 3) 
PXA255/PXA26x で は 設定 可能 な M パラ メー タ と し て 4 が 追 
加 さ れ て お り , RUN モー ド で 4ooMHz の 動作 が 可能 に な っ て い 
ます . また , 内 部 バス が 2ooMHz で 動作 可能 に な っ て いま す 
e CPU 動作 モー ド 
PXA25x/PXA26x に は , 電力 制御 を 行う た め に 動作 モー ド と 
時 PP 
す . これ ら の モー ド を 有効 に 切り 替え る こと に より , 消費 電 
の 低減 が 可能 で す 
p RUN モー ド 
通常 の 動作 モー ド で す . リセ ッ ト 直 後 は , RUN モー ド で 周波 
数 は 約 100MHz と な っ て いま す . RUN モー ド の 周波 数 設定 も 必 
要 で あれ ば 変更 し ます . 
P TURBO モー ド 
高速 動作 モー ド で す . RUN モー ド の 何 倍 か で 動作 する よう に 
あら か じ め 計 半生 RUN モー ド と の 切り 替え は , 処 
理 を 止め ある こと な く 可 能 で 
PIDLE モー ド 
CPU コア へ の クロ ッ ク が 停止 し ます . CPU コア 以外 へ の クロ 
ッ ク は 供給 され て いる た め , 割り 込み に より 素早 い 復帰 が 可能 
で す . 
p SLEEP モー ド 
CPU コア へ の 電源 供給 が 止ま り ま す . 内 蔵 さ リフ ェ ラ ル も ゃ 
RTC と パワ ー マ ネ ー ジ ャ 以外 は 停止 し ます . リセ ッ ト , RTC ま 
た は GPIO か ら の 起動 イベ ント に より 復帰 し ます 
e リセ ッ ト 
リセ ッ ト に は , ハー ドウ ェ ア リ セ ッ ト , ウォ ッ チ ドッ グリ セッ 
ト , GPIO リセ ッ ト が あり ます 
ハー ドウ ェ ア リ セ ッ ト 
nRESET 入力 ビン を “L アレ ベル に アサ ー ト する こと に より ハ 
ー ド ウェ アリ セッ ト が か か り , nRESET_OUT 出力 ピン が “ エ ” 
レベ ル に アサ ー ト され ます . ハー ドウ ェ ア リ セ ッ ト で は すべ て の 
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機能 が 初期 化 さ れ ま す . nRESET ビン の ネ ゲ ー ト に より , ハー 

ドウ ェ ア リ セ ッ ト 内 部 の 3.6864MHz OSC と PLL が 安定 し た 後 
nRESET OUT ピン が ネ ゲ ー ト され , ブー トシ ー ケ ンス を 開始 
し ます . 
ウォ ッ チ ドッ グリ セッ ト 

プロ グラ ム の 暴走 を 検出 し て リセ ッ ト が か か り ま す . 内 蔵 の 
OS タイ マ を ウォ ッ チ ドッ グ タ イマ と し て 使用 で きま す . クロ ッ 
ク と パワ ー マ ネ ー ジ ャ 以外 の すべ て の ユニ ッ ト に リセ ッ ト が か か 
り ま す . 

P GPIO リセ ッ ト 

GP [1i] ピ ン の アサ ー ト に より リセ ッ ト を か ける よう に 設定 す 
る こと が 可能 で す . RTC,. クロ ッ ク , パワ ー マ ネ ー ジ ャ , メモ 
リコ ント ロー ラ 以 外 の ユニ ッ ト が リセ ッ ト さ れ ま す . 

e 電源 ピン 

PXA25x/PXA26x の 電源 に は 
p cc(0.85Vー 1.65V) 

内 部 ロジ ッ ク 用 電源 で す . 外部 の 電源 IC か ら 動作 周波 数 に よ 
り 電圧 を 可変 させ る こと が 可能 で す . PXXA255/PXA26x で は 
400MHz で $ 1.3V で 動作 で きる よう に 改良 され て お り , 低 消費 
電力 性 能 が 向上 し て いま す . 

p PLL Mcc(0.85Vー 1.65V) 

PLL 用 電源 で す . Vc と 同じ 電圧 を 供給 し ます . 
ょ VccN(3.3V/2.5V) 

外部 メモ リバ ス , PCMCIA ピン 用 電源 で す . 

p VccO (3.3V) 

外部 メモ リバ ス , PCMCIA ピン 以外 の 1/O 用 電源 で す . 
PXA26x で は 2.775V の 設定 も 可能 と な っ て いま す . 

PXA26x で は その ほか に 内 蔵 フ ラッ シュ メモ リ 用 の コア 電源 , 
1/O 電源 が あり ます . 


回 メモ リコ ント ロー ラ 


ト 部 バス 領域 と し て は , SRAM な どの スタ ティ ッ ク メ モリ エ 
陸 語 DC 
専用 エリ ア が あり ます . 図 2 に PXAz5x/PXA26x の メモ リマ ッ 
プ を 示し ます . 
se スタ ティ ッ ク メ モリ イン ター フェ ー ス 

CSo ~- CSG5 の チッ プ セ レク ト に お いて それ ぞ れ 64M バイ ト の 
メ モリ 空間 が あり , 個別 の 設定 が 可能 で す . 設定 可能 な メモ リ 
タイ プ は , 次 の も ゃ の が あり ます 
* ノン バース ト ROM/ フ ラッ シュ メモ リ 
e バ パー スト ROM/ フ ラッ シュ メモ リ 
e SRAM 
e 可変 レイ テン シ 1I/O (VLIO) 

w シン クロ ナス スタ ティ ッ ク メ モリ (CSo 一 CS3 の み ) 

各 チ ッ プ セレ クト に お いて 16 ビッ ト ま た は 32 ビッ ト の バス 幅 

の 設定 が 可能 で す . また , 内 部 レジ スタ に よる アク セス タイ ム 


, 次 の ゃ の が 必要 で す . 
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〔 図 2) PXA25x/PXA26x の メモ リマ ッ プ 
0xFFPPFPEFF 


0xB0000000 
SDRAM バン ク SDCS3 (64M バ イト ) 


SDRAM バン ク SDCS2 (64M バ イト ) 
SDRAM バン ク SDCS 1 (64M バ イト ) 
SDRAM バン ク SDCS0 (64M バ イト ) 


0xAC000000 


0xA8000000 


0xA4000000 


oxA0000000 


0x4C000000 
内 蔵 レ ジス タ 


0x40000000 


PCMCIA/CF スロ ッ ト 0 (256M バ イト ) 


0x30000000 


PCMCIA/CF スロ ッ ト 1 (256M バ イト ) 


0x20000000 


0x18000000 
スタ ティ ッ ク メ モリ エリ ア CS5 (64M バ イ 


スタ ティ ッ ク メ モリ エリ ア CS4 (64M バ イ 
ア CS3 (64M バ イ 
ア CS2 (64M バ イ 
ア CS1 (64M バ イ 


0x14000000 


0x10000000 
スタ ティ ッ ク メ モ 


0x0C000000 
スタ ティ ッ ク メ モ 


0x08000000 
スタ ティ ッ ク メ モ 


0x04000000 


スタ ティ ッ ク メ モリ エリ ア CS0 (64M バ イ 
StrataFlash memory (PXA26x) 


0x00000000 


の 設定 も 可能 で , 最大 で 23 メモ リク ロッ ク 分 の ウェ イト 設定 が 
可能 で す . さら に アク セス 速度 の 遅い も し く は ウェ イト 要求 
に より 応答 速度 の 異な る デバ イス を 接続 する 場合 は , VLIO の 設 
定 で レデ ィ 信 号 (RDY) に よる ウェ イト 制御 が 可能 で す . 

アウ ト プ ッ トイ ネー ブル に は nOE ピン を 使用 し ます . ラ 
イネ ー ブ ル に は SRAM な どの 設定 で は nWE ピン が 使用 され 
す が , VLIO の 設定 時 だ け は nPWE ピン が 使用 され る の で 注 
が 必要 で す . 

SRAM お よび VLIO の 設定 に お いて は , DQM [3 : 0] ピ ン に お 
いて バイ トイ ネー ブル 制御 が 可能 で す . また , リセ ッ ト 直 後 は 
CSo エリ ア の oxo 番 地 の リ セッ ト ベ クタ か ら 実 行 が 開始 され る 
の で , CSo に は フラ ッシュ メモ リ な ど ブ ー ト 可能 な デバ イス が 割 
り 当 て られ て いな けれ ば な り ま せん . CSo の メモ リ 種 別 お よび 
バス 幅 は , 表 3 に 示す 外部 端子 BOOT_SEL [2.0] に より 決定 さ 
れ ま す . PXA26x の 場合 も , 内 蔵 フ ラッ シュ に 合っ た 設定 に し 
て お く 必 要 が あり ます . 

図 3 に バー スト ROM リ ー ド サイ クル の アク セス タイ ミン グ 
を , 図 4 に SRAM ライ ト サ イ クル の アク セス タイ ミン グ を , 図 
5 に VLIO ライ ト サ イ クル の アク セス タイ ミン グ を 示し ます 
e SDRAM イン ター フェ ー ス 

SDCSo ~ SDCS3 で それ ぞ れ 最大 64M バイ ト の 容量 まで 
SDRAM を 接続 可能 で す . 16 ビッ ト ま た は 32 ビット の バス 幅 の 
構成 が 可能 で す . SDCSo/1 の ペア と SDCS2/3 の ペア で 異な っ 
た 設定 を する こと も 可能 で す . 設定 で きる SDRAM クロ ッ ク の 


麗 刀 
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BOOT_SEL 
2 | 1 


ブー トメ モリ の 租 


期 32 ビッ ト ROM 
期 16 ビ ッ ト ROM 


期 マ スク ROM(64M ビッ ト ) 
期 マ スク ROM(32M ビット) x 2 
32 ビ ッ ト 幅 


期 マ スク ROM (64M ビッ ト ) 

期 マ スク ROM(64M ビ ッ ト ) x 2 

32 ビ ッ ト 幅 
同期 マス ク ROM(32M ビッ ト ) 


最大 周 渡 数 は 100MHz で す . 内 部 メモ リ 周 渡 数 が 100MHz を 超 
えた 場合 , SDRAM クロ ッ ク は 内 部 メモ リ 周 波数 の 1/ ゥ > に する 
必要 が あり ます . 

MDCNFG レジ スタ で バス 幅 。 サイ ズ , CAS レイ テン シ な ど 
の 設定 を 行い 。 MDREFR レジ スタ で リフ レッ シュ 関連 の 設定 を 
行い ます . MDMRS レジ スタ の セッ ト で モー ドレ ジス タ 設 定 サ 
イク ル が 発生 し ます . 

図 6 に 標準 的 な SDRAM アク セス タイ ミン グ を 示し ます . 

e 16 ビット PC カー ド / コ ン パ クト フラ ッシュ イン ター 
グ . ズ 
PC Card Standard Volumez Electrical Specifcation Release2.1 


お よび CEF+ and CompactFlash Specification Revision1.4 に 準 
拠 し た ,. PC カー ド /CF カー ド 用 の バス イン ター フェ ー ス を も ゃ も っ 
て いま す . 8 ビッ ト 転 送 お よび 16 ビ ッ ト 転 送 を サポ ー ト し て い 
ます . た だ し CardBus は サポ ー ト し て いま せん . 

具体 的 な 外部 デバ イス 接続 例 と し て , SRAM や ROM な どの 
32 ビッ ト 外 部 メモ リ の 接続 例 を 図 7 に, 16 ビッ ト 1/O デバ イス 
の 接続 例 を 図 8 に 示し ます . 


[回 I/O ポー ト 


PXA250 で は , I/O ポー ト は GPIO と し て 合計 81 本 あり ます . 
PXA255 で は 85 本, PXA26x で は さら に 追加 され て お り , 合計 
90 本 と な り ま す . ほとん どの 信号 は 他 の 機能 と の 番 用 端子 と な 
っ て いま す . 1I/O ポー ト と し て 選択 する 際 は , 他 の 機能 で 使用 
し な いこ と を 確認 する 必要 が あり ます . 

レジ スタ の 設定 に より , 方 向 制御 機能 選択 . レベ ルリ ー ド , 
出力 時 の セッ ト / ク リア , 入力 時 の エッ ジ 検 出 ( 立 ち 上 り / 立 ち 下 
り ) が 可能 で す . エッ ジ 検出 を 割り込み コン トロ ー ラ で 割り 込み 
要因 と し て 使用 する こと も 可能 で す . 


6 | 割り 込み 制御 


割り込み に は , FTO 割り 込み , IRO 割り 込み 。 ソフ トウ ェ ア 
割 り 込み が あり ます . 優先 順位 は 高い ほう か ら FIO 割り 込み , 
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RDY は 2MEMCLK 間 
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〔 図 6] SDRAM の アク セス タイ ミン グ (CL = 2、RCD=2) 
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SDCKE 


A[24 : 10] 
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D[31: 0] 


DQM [3 : 0] 


RD/nWR いい 


〔 図 7) 32 ビッ ト 外 部 メモ リ の 接続 例 〔 図 8} 16 ビッ ト 1/O0 デバ イス の 接続 例 
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IRO 割り込み. ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み の 順 と な り ま す . 割り 込 
み 要 因 は , 各 GPIO, 内 蔵 ペ メリ フェラル が あり , 割り 込み コン ト 
ロー ラ で 制御 され ます . 設定 に より 個別 に 有効 / 無 効 , FIQ 割り 
込み と IRQ 割り 込み に 振り 分 ける こと が 可能 で す . 
ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み 

ソフ トウ ェ ア 割 り 込み 命令 (SWT) の 実行 に より スー パ バ イザ 
モー ド に 移行 し . ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み ベ クタ か ら 実 行 を 開始 
し ます . 

p IRQ 割り 込み 

IRQ 割り 込み が 発生 する と IRO モー ド に 移行 し , IRQ 割り 込 
み ベ クタ か ら 実 行 を 開始 し ます . ICPR レジ スタ で 要因 を 特定 
し , 割り 込み 要因 を クリ ア し ます 

p FIQ 割り 込み 

FIO 割り込み が 発生 する と FIO モー ド に 移行 し , FIQ 割 り 込 
み ベ クタ か ら 実 行 を 開始 し ます . ICPR レジ スタ で 要因 を 特定 し 
割り込み 要因 を クリ ア し ます 


DMA コン トロ ー ラ 


PXA25x/PXA26x は 16 本 の DMA チャ ネル を も っ て いま す . 
それ ぞ れ 四 つ の レジ スタ セッ ト て で 構成 され て いま す . それ ぞ れ の 
チャ ネル が 内 部 / 外 部 か ら の DMA 要求 を 設定 で きま す . メモ リ 
to メモ リ の 転送 も 可能 で す 

信号 と し て は , 外部 ピン と し て ぅ 本 の DMA リク エス ト (DREQ 
[1 : o]) と 内 部 信号 と し て 内 部 ペリ フェ ラル か ら の 38 本 の リク 
エス ト 信 号 、 割り 込み コン トロ ー ラ へ の 割り 込み 信号 が あり ま 
す . DREOQ を 認 識 さ せる に は MEMCLK で 4 クロ ッ ク 以 上 アサ 
ー ト し て お く 必 要 が あり ます 

各 チ ャ ネル の レジ スタ で は , 転送 元 / 転 送 先 ア デ ド レス の イン ク 
リ メ ン ト あ り / な し , 転送 幅 バー スト サイ ズ , 割り 込み あり / 
な し な どの 設定 が 可能 で す . 最大 転送 長 は 8K 一 + バ イト で す 

16 本 の チャ ネル は 4 本 ずつ 4 グル シー プ に 分 けら れ , 優先 順位 
は チャ ネル 0 一 3 が いち ば ん 高く , 8 回 に 4 回 サー ビス され ます 
以下 チャ ネル 4 一 7 が 2/8 回 , チャ ネル 8 一 11/12 15 が 1/8 
回 と な っ て いま す . 同一 優先 順位 の チャ ネル は ラウ ンド ロビ ン 
式 に 実行 され ます . 

また DMA 動作 モー ド と し て , Descriptor Fetch Mode と No- 
Descriptor Fetch Mode が あり ます . Descriptor Fetch Mode 
は , メモ リ 上 に 記述 子 を 配置 し て お き , その 記述 子 の 内 容 が 
DMA の レジ スタ セッ ト に 転送 され DMA を 行い ます 


8 | LCD コン トロ ー ラ 


PXA25x/PXA26x の LCD コン トロ ー ラ は , DSTN/TET パネ 
ル に 対応 し て いま す . また , シン グル / デ ュ ア ルディ スプ レイ に ゃ 
対応 し て いま す . 8 ビッ ト ま で の グレ ー ス ケー ルモード , 16 ビッ 
ト ま で の カラ ー モ ー ド を サポ ー ト し ます . 1024 x 1024 まで の 液 
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〔 図 9) LCD コン トロ ー ラ 回 路 ブ ロッ ク 
シス テム バス 


LCD ク 


エン コー ド さ れ た 
ピク セル デー タ 


ディ ザ リ ン グ 


エン ジン ディ ザ 処 理 
ピク セル デー タ 


M 
L_DD[15 : 0] 


唱 パ ネル サイ ズ を サポ ー ト で きま す が , バス の 占有 率 が 高く な っ 
て し まう の で , 640 x 480 より 小さ い サ イズ が 推奨 され て いま す 
表示 用 の 画像 デー タ は 外部 メモ リ に 格納 され , 専用 DMA に 
より 内 蔵 FITO バッファ ヘ ロ ー ド され ます . FIFO バッ ファ の ピ 
クセ ル デ ー タ は , パレ ッ ト メ モリ に 転送 され , ディ ザ リ ン グ 回 路 
を 通過 後 , LCD の デー タ ピ ン か ら 出 力 さ れ ま す . 16 ビッ トピ ク 
セル モー ド の 場合 は . パレ ッ ト メ モリ は バイ パス され , 直接 
LCD デー タ ピ ン に 送ら れ ま す . LCD コン トロ ー ラ の 回 路 ブ ロッ 
ク を 図 9 に 示し ます 


EJ シリ アル イン ター フェ ー ス 


PXA25x/26x に は , 各種 シリ アル コン トロ ー ラ が 内 蔵 さ れ て 
いま す . 

e 非同期 シリ アル (UART) 

PXA2s5x/PXA26x は , Full Function UART(FFUART) , 
Bluetooth UART (BTUART), Standard UART (STUART) の 
3 本 を も っ て いま す . レジ スタ セッ ト は すべ て 同じ で , 機能 は 
16550 に 準拠 し て いま す . 表 4 に UART の 機能 を 示し ます . 
FFUART は モデ ム 用 の 制御 線 も 含ん だ フル 仕様 。 BTUART は 
TxD/RxD/RTS/CTS の 4 本, STUART は TxD/RxD の ぅ 本 の 
み と な り ま す . また FEFUART お よび BTUART の RTS/CTS は 
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〔 表 4) UART 機 能 


5/6/7/8 ビッ ト 

1/2( キ ャ ラク タ 長 6/7/8 の 場合 ), 
1/1.5( キ ャ ラク タ 長 5 の 場合 

パリ ティ な し / 偶 数 / 奇 数 

各 64 バ イト FIFO 

受信 ステ ー タ ス 割 り 込み / 受 信 完 了 割 り 込 み / 
送信 要求 割り 込み / キ ャ ラク タタ イム アツ ウト 
割り 込み / モ デム ステ ー タ ス 割 り 込 み 
BTUART, HWUART : 最高 o21Kbps 
その 他 の UART : 23oKbps 

IrDA 低速 rrDA 転送 対応 

ソフ トウ ェ ア フ ロー コン トロ ー ル 。 ハー ドウ ェ ア 
フロ ー コ ント ロー ル (HWUART) 
ルー プ バ ッ ク テ スト , ブレ ー ク / マ リティ / 
フラ レー ミン グ エ ラ ー ジ ミュ ピー ショ シ 


ZSP ウ 区 ツ IP 


2 ツラ デ 


割り 込み 制御 


ボー レー ト 


モデ ムコ ント ロー ル 


己 診断 機能 


ハー ドウ ェ ア に よる 自動 フロ ー 制 御 に は 対応 し て お ら ず , ソフ 
トウ ェ ア で 制御 し な けれ ば な り ま せん . 
e ハー ドウ ェ ア UART 

PXA255/PXA26x で は 上 記 の 3 本 の UART の ほか 
ウェ アフ ロー 制御 が 可能 な UART (HWUART) が 追加 され て い 
ます . PCMCIA の ビン また は , BTUART の ピン と 兼用 に な っ 
て いま す . 

e 同期 シリ アル (SSP) 

PXA2sx/PXA26x の 同期 シリ アル は , 三 つ の フォ ー マ ッ ト に 
対応 し て いま す . サポ ー ト する フォ ー マ ッ ト を 次 に 示し ます . 

e ナ ショ ナル セミ コン ダク ター Microwire 

e テ キサ スイ ンス ツル メン ツ Synchronous Serial Protocol (SSP) 
e モ トロ ー ラ Serial Peripheral Interface (SPI) 

es ネッ トワ ー ク SSP(NSSP) 

PXA255/PXA26x で は , 上 記 の SSP の ほか に NSSP が 追加 さ 
れ て いま す . 上 記 SSP の 三 つ の フォ ー マ ッ ト の ほか に , ブロ グ 
ラマ ブル シリ アル プロ トコ ル の 設定 が 可能 で す . 

e 赤外線 通信 ポー ト 

内 蔵 の 赤外線 通信 ポー ト は , Imfrared Data Association(IrDA) 
の 4Mbps 仕様 に 対応 し て いま す . STUART の ピン と マル チ プ 
レク ス さ れ て いま す . 

e 17C バ スイ ンタ ー フ ェ ー ス 

フィ リッ プス が 提唱 する TC バ ス に る ゃ 対応 し て いま す . SCL, 
SDA の ぅ 本 の 信号 に より イン ター フェ ー ス され ます . 標準 モー 
ド の 1ooKbps と EAST モー ド の 4ooKbps に 対応 し て いま す . 

e AC97 イ ンタ ー フ ェ ー ス 

内 蔵 の AC97 コン トロ ー ラ は , AC97 rev2. 仕様 に 準拠 し て お 
り , AC-ink に より 外部 の ACg7 CODEC に イン ター フェ ー ス で 
きま す . 

e 12S(Inter 1C Sound) バス イン ター フェ ー ス 

フィ リッ プス の TS バス に 対応 し て いま す . 外部 の TS 対応 
CODEC に イン ター フェ ー ス で きま す . ACo7 の ピン と マル チ プ 
レク ス さ れ て いま す 


ハー ド 


人] 
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e USB 

PXA2sx/PXA26x は , USB 1.1 に 準拠 し た USB デバ イス コン 
トロ ー ラ (UDC) を も っ て いま す . 16 本 の エン ド ポ イン ト を も ち , 
フル スピ ー ド の 12Mbps に 対応 し て いま す . バル ク , コン トロ 
ー ル , イン タラ プ ト , アイ ソ ク ロ ナス の 各 転 送 に 対応 し て いま 
す . PXA26x で は シン グル エン ド で の イン ター フェ ー ス が , ほか 
の 機能 と マル チ プ レク ス さ れ て 追加 され て いま す 


10| MMC/SD コン トロ ー ラ 


PXA25x/PXA26x の MMC コ ント ロー ラ は , The MultiMedia 
Card System Specifcation Version2.1 に 準拠 し て いま す . MMC 
お よび SD カード を サポ ー ト し ます . MMC モ ー ド や SPI モ ー ド 
の 転送 に 対応 し て いま す . バス 幅 は + ビット の み で , SD カード 
の 4 ビッ ト 幅 に は 対応 し て いま せん . デー タ 転 送 速度 は 最高 
20Mbps で す . MMC/SD イン ター フェ ー ス と し て , MMCLK, 
MMCMD, MMDAT, MMCCS の 4 本 の 信号 が 用 意 さ れ て いま 
す . カー ド 認 識 (CD) 信 号 , ライ ト プ ロ テク ト (WP) 信号 , SDIO 
カー ド を 使用 する 場合 の 割り込み は , 別途 GPIO を 使用 し ます . 


CQ RISC 評価 キッ ト / 
XScale CPU ボー ド の 仕様 
e CPU ボー ド 概 要 

次 に , CO RISC 評価 キッ ト /XScale の CPU ボー ド の 仕様 に つ 
いて 解説 し ます . 図 10 に CPU ボー ド の ブロ ッ ク 図 を , 写真 1 
に CPU ボー ド の 外観 を 示し ます 

CPU ボー ド に は , 内 部 最大 4ooMHz で 動作 する PXA25o を 搭 
載 し て いま す . メモ リ は CSo の 空間 に 16M バイ ト の フラ ッシュ 
メモ リ を , SDRAM バン ク 0 に 16M バ イト の PCnoo 仕様 の SD 
RAM を 実装 し て いま す . どちら ゃ 32 ビッ トバ ス 幅 で 接続 し て 
いま す . 

CPU ボー ド に は さら に , ソ セ グ メ ント LED を 一 つ , LED を 二 
つ , 8 ビッ トディ ッ プ スイ ッ チ を 一 つ ( う ち ユ ー ザ ー 開 放 は 6 ビ 
ッ ト ), ブッ シュ スイ ッ チ を 三 つ ( う ち ー つ は リセ ッ ト ス イッ チ ) 
が ある の で , スイ ッ チ 入力 や LED 点灯 出力 な ど は すぐ に 試し て 
みる こと が で きま す 

イン ター フェ ー ス と し て は , D-Subg9 ピン の シリ アル コネ クタ 
を 二 つ , それ ぞ れ CPU の FFUART と BTUART に 接続 され て 
いま す . また IrDA ト ラン シー バ モ ジ ュー ル ゃ 実装 され て る の 
で , ソフ トウ ェ ア を 用 意 す れ ば IrDA の 通信 も 可能 で す . も ゃ う 一 
つ , PXA250 は USB デバ イス コン トロ ー ラ を 内 蔵 し て いる の で , 
パソ コン な どの USB ホス ト と 接続 し て , USB ター ゲッ ト 機 器 を 
実現 する こと も で きま す 
また CPU の ロー カル バス に 何ら か の デバ イス を 接続 し て の 評 
価 も で きる よう に , CPU ボー ド 上 に は CPU の ほぼ すべ て の 信号 
線 を スル シー ホー ル ま で 配線 し , 基板 の 外 に 引き 出せ る よう に な 
っ て いま す . アド レス バス や デー タバ ス は , バス バッ ファ を 経由 
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D-Sub | RS-232-C 
9 | ドラ イ バ 
D-Sub| RS-232-C 
9 | ドラ イィ バ 


PXA250 


外部 拡張 
コネ クタ 


7 セグ メン ト LED 
赤 / 緑 LED 


し て 出力 し て いる の で , 外部 に 5V 電源 系 デバ イス を 接続 する こ 
と も で きま す . 

e デバ ッ ガ 接続 イン ター フェ ー ス と し て シリ アル 接続 と 

USB 接続 に 対応 

CO RISC 評価 キッ ト /XScale の デバ ッ ガ は , 基本 的 に リモ ー 
トモ ニタ 型 デ バッ ガ で す . デバ ッ ガ UI を 走ら せる ホス トペ パソコ 
ン と は , 何ら か の イン ター フェ ー ス を 使っ て 接続 する 必要 が あ 
り ま す . 

CO RISC 評価 キッ ト /XScale で は , リモ ー ト モニ タ 型 デバ ッ 
ガ で 一 般 的 に 使わ れる RS-232-C に よる シリ アル 接続 以外 に , 
PXA25o 内 蔵 の USB デバ イス コン トロ ー ラ の 機能 を 使っ て , 
USB で の 接続 $ 可能 に な っ て いま す . これ に より ユー ザー プロ 
グラ ム の 高速 な ダウ ン ロ ー ド や , レス ポン ス の よい シン グル ステ 
ッ プ 実行 な ど が 実現 で きま す . 

e CPU ボー ド メ モ リマ ッ プ 

図 11 に CPU ボー ド の メモ リマ ッ プ を 示し ます . CPU は リセ 
ッ ト 直 後 , CSo の 空間 に アク セス し に いく の で , ここ と に は ROM 
が 必要 で す . CPU ボー ド で は フラ ッシュ メモ リ を 接続 し て いま 
す . CSo の バス 幅 な どの 設定 は CPU の BOOT_SEL 信号 ピン で 
行い ます が , CPU ボー ド の フラ ッシュ メモ リ は ROM ソケット 
で は な く フ ラッ トバ パッ ケー ジ を 実装 し 交換 を 想定 し て いな い の 
で , CPU ボー ド の 仕様 と し て BOOT_SEL[2 : o] は “ ooo "で 固 
定 し て いま す . 

RAM は SDRAM バ ンク o に PCnoo, CL=3 の 仕様 の SDRAM 
を 接続 し て いま す . さら に CS2 の 空間 に は 後述 する ポー ト 機 能 
レジ スタ を マッ ピン グ し て いま す . 
es メモ リコ ン フ ィ グ レー ショ ン レ ジス タ の 設定 

表 5 に メモ リコ ン フ ィ グ レー ショ ン レ ジス タ の 設定 を 示し ま 
す . 基本 的 に これ ら の 設定 は 。 フラ ッシュ メモ リ 内 に ある モニ 
タプ ログ ラム の 初期 化 部 分 で 設定 され る の で , SDRAM に ダウ 
ン ロ ー ド し て 実行 する ユー ザー プロ グラ ム で 初期 化す る 必要 は 
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(写真 1) CQ RISC 評価 キッ ト /XScale CPU ボー ド の 外観 


〔 図 11】 CPU ボー ド の メモ リマ ッ プ 


0xB0000000 


0xA4000000 
SDRAM0 


0xA0000000 


16M バ イト 


予約 


1 sDRAM 


0x0C000000 

CS2 ポー ト 機 能 レ ジス タ 
0x08000000 0x0A000000 

CS1 
0x04000000 


CS0 


0x00000000 UMM2N2 全 | フラ ッシュ メモ リ 


〔 表 5) メモリ コン フィ グレ ーション レジ スタ の 設定 値 
レジ スタ 名 アド レス 設定 値 


MDCNEFG 0x48000000 01AA1 


MDREER 0g48000004 0x03C110C8 一 > Ox038190C8 


MSCo 0x48000008 0x23FO23FO 


MSC+ 0x4800000C 023312331 


MSC2 0x48000010 期 値 ( 未 使用 


MECR 0x48000014 月 値 ( 未 使用 


SXCNEFG 0x4800001C 期 値 ( 未 使用 


SXMRS 0x48000024 期 値 ( 未 使用 


MCMEIMo 0x48000028 月 値 ( 未 使用 


MCMEMnr 0x4800002C 期 値 ( 未 使用 


MCATTo 0x48000030 月 値 ( 未 使用 


MCATT1 0x48000034 期 値 ( 未 使用 


MC1oo 0x48000038 月 値 ( 未 使用 


MCTon 0x4800003C 期 値 ( 未 使用 


MDMRS 048000040 0x1900 
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〔 図 12) MDCNFG レジ スタ の フォ ー マ ッ ト 
ビッ ト 31- 一 2928 2726 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15ー 一 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


リセ ッ ト 時 


DE0 
DE1 
DWID0 
DCAC0 
DRAC0 


DE3 
DWID2 
DCAC2 


DRAC2 
DNB2 DNB0 
DTC2 DTC0 
DADDR2 DADDR0 
DLATCH2 DLATCH0 
DSA1111 2 DSA1111 0 


予約 


予約 


〔 図 13) MDREFR レジ スタ の フォ ー マ ッ ト 
ビッ ト 31 ニー ーー 一 ーー 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 1211 一 ニー 一 一 ササ デー デーー 0 


し _ 回 回 回 回 回 EE 選 IEEE 


リセ ッ ト 時 
DRI 
KO0FREE K1DB2 
K1FREE 人 
K2DB2 
K2FREE APD 
レー 予約 予約 
〔 図 14] MDMRS レジ スタ の フォ ー マ ッ ト 
ビッ ト 31 30 2322 - 2019 18 一 161514 7 6 一 4 3 2 ~ 0 
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MDCL2 
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〔 図 15) MSC0/MSC1 レジ スタ の フォ ー マ ッ ト 
ビッ ト 3130 - 一 28 27 フ ーー 一 24 23 ニ ーー 一 201918 一 一 161514 ーー1211 ニ 0 一 で 8 フーーー4 3 2 ーー 一 0 


リセ ッ ト 時 
RT0/2/4 
人 衣 RBW0/2/4 
RBW1/3/5 RDF0/2/4 
に RDN0/2/4 
RDN1/3/5 RRR0/2/4 
の RBUFF0/2/4 


ーー RBUFF1/3/5 
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あり ませ ん . し か し , 完成 し た プロ グラ ム を フラ ッシュ メモ リ に 
華 き 込ん で 実行 する 場合 は , これ ら の レジ スタ を 初期 化し な い 
と , SDRAM や 後述 する ポー ト 機 能 が 使え ませ ん . 

MDCNFG は SDRAM の コン フィ グレ ーション を 行う レジ スタ 
で す ( 図 12). SDRAM バン ク o/ ュ 側 と 2/3 側 の 設定 が 可能 で す . 
ここ で は , 各 SDRAM バ ンク の 有効 / 無 効 , バス 幅 , ロウ / カ ラ 
ム ア ド レス 幅 , バン ク 数 , レイ テン シ な どの 設定 を 行い ます 
『 価 ボー ド で は , 64M ビッ ト の SDRAM が 実装 され て お り 
16 ビ ッ ト x 2 の 232 ビット 幅 。 ロウ アド レス 12 ビッ ト , カラ ム 
アド レス 8 ビット, 4 バン ク の 構成 で す . CAS レイ テン シ は 3 で 
設定 され て いま す . 

MDREFR は SDRAM の リフ レッ シュ 関連 の 設定 を 行う レジ 
スタ で す ( 図 13). リフ レッ シュ 間隔 の 設定 , SDCLK の 有効 , 
クロ ッ ク イ ネー ブル の 有効 の 設定 な ど を 行い ます . また , 
SDCLK を 内 部 メモ リ 周 波数 と 同じ に する か 1/2 に する か の 設定 
も ここ で 行い ます 

表 5 中 に “0x03C110C8 > 0x038190C8 "と ある の は , 最初 , 
セル フリ フレ ッシュ で クロ ッ ク の み 供 給 し た 後 . セル ン フ リフ レッ 
シュ を ディ セー ブル と し , クロ ッ ク イ ネー ブル を 有効 に する も の 


川上 


昌 


出 


に (6 


〔 表 6] CPU ボード で 使用 し て いる GPIO 機能 

名 称 機能 
USB_ON USB 電源 を 検出 し た と き +, 通常 o 
BRKRQ スイ ッ チ が 押さ れ た と き o, 
通常 1 
RS-232-C ド ライ バ が 有効 な と き 1, 
無効 の と き o 
nCS1 PLD で バッ ファ の 制御 を し 
て いる 
nCS5 PLD で バッ ファ の 制御 を し 
て いる 
FF UART RXD 
FF UART CTS 
FF UART DCD 
FEF UART DSR 
FEF UART RI 
FF UART TXD 
FEF UART DTR 
FF UART RTS 
BT UART RXD 
BT UART TXD 
BT UART CTS 
BT UART RTS 
IrDA RXD 
IrDA TXD 
nPCE1 PLD で バッ ファ の 制御 を 
し て いる 
nPCE2 PLD で バッ ファ の 制御 を 
し て いる 
nCS2 ポー ト が マッ ピン グ さ れ て 
いる 
nCS3 PLD で バッ ファ の 制御 を し 
て いる 
nCS4 PLD で バッ ファ の 制御 を し 
て いる 
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〇 
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nCS5 


FFRXD 
FEFCTS 
FFDCD 
FFDSR 
FFRI 
FEFTXD 
FEFDTR 
FFRTS 
BTRXD 
BTTXD 
BTCTS 
BTRTS 
ICP_RXXD 
TCP_T 玉 D 


nPCE1 
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nPCE2 
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nCS2 


nCS3 
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で す が , ほか の MDCNFG や MDMRS と 合わ せ , 8 回 の ダミ ー 
サイ クル を 入れ た り , ウェ イト を 入れ た りな ど , 正しく は 
SDRAM の 初期 化 シ ー ケ ンス に 沿っ て 行う 必要 が あり ます 

MDMRS は , SDRAM の モー ドレ ジス タ 設 定 用 の レジ スタ で 
す ( 図 14). MDCNFG で SDRAM バン ク を 有効 に し た 後に 設定 
し ます . MDCNEFG で 設定 され た CL の 設定 値 が 使用 され ます 
バー スト 長 は 4 に 固定 され て いま す 

MSCo は CSo/1 の 設定 を 行う レジ スタ で す ( 図 15). 評価 ボー 
ド で は , CSo は 32 ビッ トバ ス 幅 で フラ ッシュ メモ リ が 実装 され 
て いま す . 評価 ボー ド の 場合 は ノン バー スト ROM, フル ウェ イ 
ト に 設定 し て いま す . これ は , 高速 な フラ ッシュ メモ リ を 入手 
で きず , や む な く アク セス 速度 の 遅い ト また は バー スト アク セス 
に 非 対 応 の フラ ッシュ メモ リ を 実装 する こと に な っ て も , ROM 
の 内 容 は 変更 し な く て も 動作 する よう に と の 措置 で す 

この レジ スタ は ユー ザー プロ グラ ム か ら 書 き 換 える こと が で 
きる の で , 実機 の フラ ッシュ メモ リ の 仕様 に 合わ せ て 最適 な パ 
フォ ー マ ン ス に 変更 する こと が で きま す . 現在 出荷 中 の CPU ボー 
ド の 場合 は , 4 バー スト ROM で , ウェ イト 13 の 設定 が 可能 で す . 

CS1 は ボー ド 上 で は 未 使用 で す が , CSo と 同様 の 設定 を し て 
いま す . 

MSC1 は , CS2/3 の 設定 を 行う レジ スタ で す . 評価 ボー ド で 
は CS2 領域 に ポー ト 機 能 が あり ます . 設定 は 32 ビッ ト 幅 SRAM 
設定 で .。 ウェ イト は 3 で す . 

e GPIO 機能 

表 6 に 。 CPU ボー ド で 使用 し て いる GPIO 機能 を 示し ます . 
PXA250 に は GPIO が 合計 81 本 あり ます が , 表 の よう に ほか の 
さま ざま な 周辺 機能 の 1/O ピン と 兼用 に な っ て いる の で , 使 
し た い 機 能 が 同じ ピン に 重 な ら な いよ うに , 使い 分 ける 必要 が 
あり ます . 

た と えば , で きる だ け 多 く の GPIO 機能 を 使い た いと いう 場合 
は , デバ ッ ガ と の 接続 イン ター フェ ー ス と し て USB 接続 を 選択 
し , 後述 する 方 法 で CPU ボード 上 の RS-232-C ド ライ バ を ディ 
セー ブル 状態 に すれ ば , FFUART お よび BTUART で 使わ れる 
I/O ピン を すべ て GPIO の 1/O ピン と し て 使う こと が 可能 で す 
e ポート 機 能 

CO RISC 評価 キッ ト /XScale の CPU ボー ド に 実装 され て いる 
ァ セ グ メ ント LED や ディ ッ プ スイ ッ チ は , PXA25o の GPIO 機 
能 を 使っ て 直接 制御 し て いる わけ で は あり ませ ん . これ ら の 制 
御 は CS2 の 空間 に メモ リマ ッ プ ド I/O で 制御 レジ スタ を 実装 し 
て いま す . 

表 7 に ポー ト 機 能 制御 レジ スタ を 示し ます . CS2 の 空間 は 


〔 表 7〕) ポー ト 機 能 制御 レジ スタ 

アド レス 名 称 
0x0A000000 コン フィ グレ ーション ポー ト 
7 セグ メン ト LED ポー ト 
ディ ッ プ スイ ッ チ ポー ト 


0x0A000010 


00A000018 
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〔 表 8] 7 セグ メン ト LED の 点灯 制御 レジ スタ 


LED ヴ の A“" 


LED の 'B” r/。 


LED の ぴの D“ 


LED の で” E/ 座 
「 < 一 の 


LED の E” 配置 


LED の F“ 


LED ぴの G“* 


LED の ' DP“ 


(a) ビッ ト 割 り 当 て 


0x08000000 か ら 0x0BFFFFFF まで の 64M バイ ト あ り ま す が , 
その 真中 の oxoAo00000 付近 に 配置 し て いま す . CPU ボー ド 上 
に 実装 し て いる CPLD で アド レス デコ ー ド を 行っ て いま す 

e 7 セグ メン ト LED と ディ ッ プ スイ ッ チ 入力 

表 8 に ? ヶ セグメント LED の 点灯 制御 レジ スタ を , 表 9 に ディ 
ッ プ スイ ッ チ 入力 制御 レジ スタ を 示し ます 

セグ メン ト LED は ビッ ト ご と に 点灯 を 制御 で き , ビッ ト に 
ゼロ を 書き 込む と セグ メン ト が 点灯 し ます . よっ て 数 値 を 表示 
し た いと き は , 表示 する 数 値 に 対応 し た セグ メン ト 点 灯 パ ター 
ン の 値 を 書き 込む 必要 が あり ます . 

ディ ッ プ スイ ッ チ は ON 状態 で 1, OEF 状態 で o が 読み 出さ 
れ ま す . な お , ビッ ト 0 と 1 は CPU ボー ド の モニ タ ROM で 用 
途 を 規定 し て いる の で , ユー ザー が 自由 に 切り 替え る こと は で 
きま せん . も ちろ ん , モニ タ ROM を 使わ が, フラ ッシュ メモ 1 
に ユー ザー の 作成 し た プロ グラ ム を ROM 化し て 書き 込ん で 使 
う 場 合 は , 8 ビッ ト す べ て を 自由 に 使う こと が で きま す 
e コン フィ グレ ーション ポー ト 

も う 一 つっ 重要 な レジ スタ に , コン フィ グレ ーション ボート が 
あり ます . 表 10 に, コン フィ グレ ーション ポー ト の レジ スタ を 
示 し ます . 

この ポー ト で は , CPU ボー ド 上 の IrDA モジ ュー ル の 機能 
RS-232-C ド ライ バ の 設定 . 赤 と 緑 の LED の 点灯 状態 を 制御 す 
る こと が で きま す . 

た と えば , シリ アル ポー ト JCOM1 を 使わ な い の で あれ ば , コ 
ン フ ィ グ レー ショ ン ボ ポー ト の ビッ ト g を 0 に する こと で , JCOM1 
に 接続 され て いる RS-232-C ド ライ バ が ディ セー ブル 状態 に な り 
ます . この 状態 で FUART で 使わ れ て いる 1/O ピン は 完全 に 
フリ ー に な る の で , 各 ピ ン を GPIO と し て 自由 に 使う こと が 可能 
に な る わけ で す . 
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(b) セグ メン ト の 


〔 表 9) ディ ッ プ スイ ッ チ 入力 制御 レジ スタ 

名 称 機能 
MONI_ON 1 : モータ ON, o : モニ タ OEF 
1 : シリ アル デバ ッ グ 時 
0 : USB デ バッ グ 時 
DIPSW3 DIPSW3 
DIPSW4 DIPSW4 
DIPSW5 DIPSW5s 
DIPSW6 DIPSW6 
DIPSW7 DIPSW7 
DIPSW8 DIPSW8 

ー 未 使用 


SERTIAL_USB 


名 称 機 能 
ー 未 使用 
IRDA_FSEL | HDSL-36oo の FIR_SEL の 設定 
IRDA MDo | HDSL-36oo の MDo の 設定 
IRDA_MD1 | HDSL-36oo の MD の 設定 
ー 未 使用 
RS-232-C ド ライ バ を 有効 と する と き 1 ュ , 
無効 と する と き o 
未 使用 
o の ライ ト で LED1( 赤 ) が 点灯 , 
1 の ライ ト で 消灯 
o の ライ ト で LED2( 緑 ) が 点灯 , 
1 の ライ ト で 消灯 
未 使用 


RS232ON 


まとめ 


以上 , PXA25x/PXA26x アプ リケーション プロ セッ サ の ハー 
ドウ ェ ア と CO RISC 評価 キッ ト /XScale の CPU ボー ド の 仕様 に 
つい て 解説 し まし た . 誌面 の 都合 な ど で , 今回 は 概要 の 紹介 の 
み と な っ て し まい まし た . さら に 詳細 な 仕様 を 知り た い 方 は , 参 
考 文献 を 参照 くだ さい . 

次 号 で は , CO RISC 評価 キッ ト /XScale を 使用 し た プロ グラ 
ム 作 成 と デバ ッ グ に つい て 解説 し ます . 


参考 文献 

1) 77e7 ⑰XScg/e 777c7og7c777ec7/7e 7 ん 7 が e PX4255 7ocesso7 se7"s 7g7dg7 
2) 77e7 7 PX4255 P7ocesso7 の eve/ope/"s /7Z777r/ 

3) 77e7 0PX4255 P/ocesso7 の es7g7 Ce 

4) 77e/ 0JPX426r 7ocesso7 7777y の eye/oper"s 477zprg7 

5) 77e/ JPX426r 7ocesso7 gy の es7g77 Ode 
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中 Microwindows を 使っ た 組み 込み 向け 
GUI プ ログ ラム の 作成 事例 (応用 編 ) 。 尊 信和 


基礎 編 で ある 前 回 は , Microwindows を 使っ た も っ と も 大 本 的 な 組み 込み 機器 向け GUI プ 
ログ ラム の 作成 事例 を 紹介 し た . 応用 編 と な る 今回 は , ディ イッ プス イッ チ や LED 吉 知 制御 が 本 
能 な PCI ボー ド を 実装 し , AN ドラ イ バ と 組み 合わ せ て より 実用 的 な 組み 込み 機器 向け 
GUI プロ グラ ム の 作成 事例 を 紹介 する . (編集 部 ) 


2 の 作法 の 並列 処理 プロ グラ ミン グ よ り , スレ ッ ド を 使っ た 構造 
は じ め に の ほう が 違和感 が な い の で は な いか と 思い ます . 

前 回 の 基礎 編 で , Microwindows (Nano-X) で 動作 する GUI プ そこ で 今回 は , 簡単 な デバ イス ドラ イ バ を 作成 し . POSIX ス 
ログ ラム を 作成 し まし た . 今回 は 。 ハー ドウ ェ ア と 連携 し た GUI レッ ド を 用 いて デバ イス を コン トロ ー ル する GUI プロ グラ ム を 
プロ グラ ム に 拡張 し て みる こと に し ます . 作成 し て みる こと に し ます . 

ハー ドウ ェ ア へ の 入出 力 は 割り 込み 待ち な ど が ある の で , 

Microwindows の イベ ント ルー プ 内 で 直接 ハー ドウ ェ ア ヘ へ アク COQ RISC 評価 キッ ト /SH-4PCI 
セス する の は 適切 で は あり ませ ん . 一 般 的 に . この よう な 場合 with Linux で の 開発 環境 整備 
は 複数 の プロ グラ ム を 並列 に 動作 させ る こと で 実現 し ます . 

従来 の 組み 込み 用 08 で あれ ば , 別 タ スク を 作成 し . そこ で ハ es コン ソー ル の 増設 や PATH の 設定 な ど 
ー ド ウェ ア の 入出 力 を 行う こと に な る と 思い ます . Linux の よう すでに 前 回 の 基礎 編 で 説明 し た 設定 な の で , 詳細 は 省略 し ます . 
な UNIX 系 の OS の 場合 , 一 音 前 の BSD 系 UNIX で あれ ば e 還 面 サイ ズ と 色 数 
Fork () で 別 プ ロ セ ス を 作成 し , ソケット 通信 で ! プ ロ ャ ス 間 の 情 Nano-X サー バ で の 画面 解像度 や 表示 色 数 は , Linux カー ネル 
eb , 情報 量 が 多い 場合 は (苦労 し て ? ) プロ セス 間 の 共 の フレ ー ム バッ ファ で 決定 され ます . カー ネル の ソー ス 1inux/ 

メモ リ を 作成 し て いた と 思い ます . drivers/yideo/chipsEb.c の init chips()] を 見 る と , 

と の よう に 処理 の 単位 を プロ セス 単位 に する こと で , 一 つの 評価 キッ ト で は 8oo x 600 ドッ ト の 8 ビッ トカ ラー と な っ て いま 
プロ セス の 異常 が 他 の プロ セス に 与え る 影響 を 抑え る こと が で す . ここ で , も し 実際 の 画面 サイ ズ が 600 x 600 ドッ ト で 表示 さ 
きま す . これ は シス テム の 信頼 性 向上 の 意味 で 有効 な 構造 で は れ て いる 場合 は , 評価 ボー ド に 搭載 され て いる ビデ オチ ッ プ の 初 
あり ます が , 資源 の 有効 利用 や CPU へ の 負荷 を 考え る と , 期 化 ルー チン に バグ が あり ます . 次 の URL で パッ チ が 公開 され 
fork() な ど を 用 いた 複数 プロ セス に よる 並列 処理 は , 小 規模 な て いる の で , パッ チ を あて て カー ネル を 再 構築 し て くだ さい . 
組み 込み シス テム に は 適切 で な いよ うに 思え ます . http : / /www . Ccqpub . co . ]p/ eda/CqREEK/ sh4po1 / 

それ と 比較 し て スレ ッ ド に よる 並列 処理 は , 同一 の メモ リ 空 11nux .htm 
間 を 使う た め , と くに 意識 せ ず に スレ ッ ド 間 の 共有 メモ リ を 実 e モジ ュー ル 対 応 の カー ネル を 再 構築 
現 で きま す . た だ し , スレ ッ ド 間 で お 互い の 情報 を 壊し て し ま 今回 は ドラ イ バ を モジ ュー ル と し て 作成 し ます が , 評価 キッ 
う 可 能 ち あります. この よう に , メモ リ 保 護 が 働か な いと いう ト の CD-ROM か ら そ の まま イン スト ー ル し た 状態 で は , カー ネ 
意味 で は 従来 の 組み 込み 用 08 で の プロ グラ ミン グ と 似 て いる と ル が モジ ュー ル 対 応 に な っ て いま せん . そこ で , カー ネル の 再 構 
も いえ る の で , 組み 込み 機器 の 技術 者 に と っ て は , 従来 の UNIX 築 を 行い ます . 

xconfig で 1oaqab1e modu1e support を 選択 し , 図 1 
図 1) カー ネル の Loadable module support の 設定 の よう に イネ ー ブ ル に 設定 し ます . 具体 的 な 手順 は , 下記 の よ 
loadablc module support 引 回 較 | うに な り ま す . 
_Lpadable module support | # /cd/opt/11neo-BDK/KMC- BDK/ sys/11nux 
を y| ン | と Enaple loadahle module support _Hep | # make xconfFig 
マッ | ママ | を 『 Set version infonmation on all module symbols _Hep | # make dep 
yy | マン | を | Kemelmodule loader _Hemp | 7 # make 
mmT Ne Prey 新しく 作成 し た vm1inux を , ftp な ど で 評 価 キ ッ ト に 転送 し 
て 再起 動 し ます . そし て 1smod を 実行 し て み ま す . 
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[リス ト 1〕 修正 し た make.common 


# Generated automatioca11y From MakefFi1e.common.1n by confFigure . 


# Common code inc1uded in every MakefFi1e 


DESTDTR 


き (prefix} 

no 

き (prefix}/man 

/opt/ sh4 src/modu11g-2 . 4 .22/bu11d/targe 上 
$(exec_prefix)/sbin 


exec_ DrefF1x 
ngmod ta1c 
mand1r 
pref1ix 
SD1ndir 


AR 8h4 - 11mux-a エ 

ARCH gh 

CC Sh4- 1 1nux-CC 

CFLAGS = -O2 -Wa11 

井 HOSTCC and HOSTCFLAGS are provided For compatibi11ty . 
HOSTCC Bh4 - 1 1nux-dCG 

HOSTCFLAGS -O2 -Wa11 

BUTLDCC CC 

BUTLDCFLAGS $ (HOSTCFLAGS ) 

TNSTALL insta11 

TLDFLAGS 

TBS 

MKDTR 

TATNT URL 
PARSERCFLAGS 
RANLTB 

STRTP 

USE_ SYSCALh 


mkdir -p 

httD : / / www . ux . Ord/ 1km1 / ぎ # ら xDOr 上 - 上 ainEed 
-Wno-uninitia1ized 

gh4-11nmux-ran11Db 


re! 


# 1smod 

Modu1e Size Used by 

1smod: OM MODULES: Fumot1or no 1mp1emented 
上 の よう な エラ ー が 表示 され た 場合 は .、 モジ ュー ル が 正しく 組 
み 込 まれ て いま せん . カー ネル 再 構築 の 手順 な ど を 確認 し て く 
だ さい . 
* モジ ュー ル 操 作用 ツー ル の 移植 

1smod は 評価 キッ ト に は じ め か ら イ ンス トー ル さ れ て いる の 
で す が , モジ ュー ル の イン スト ー ル (Gnsmod) や モジ ュー ル の 消 
去 (rmmod) な ど に つい て は イン スト ー ル され て いな い の で , 移 
植 を 行い ます . ソー ス に つい て は , 次 の サイ ト な ど を 参照 し て 
くだ さい . 

Ftp : / / Etp . kerne1 . org/pub/ 11nux/uti1g/ 


kerne1 /moduti1gs/V2 .4 
手順 と し て は , 次 の よう に な り ま す . 
革 Cd /op 上 / sh4 gro 
井 tar xzvfF ??/moduti1g-2.4.22 .tar.dz 
井 cd moduti1g-2.4.22 
# mkdir bu11d 
# cd bui1d 


[リス ト 2〕 insmod.c の 修正 部 分 


 ../conEigure  -- ヒ arget=gh4-11nux 
--DFeF1x=/ Opt/ gh4 8ro/moduti1]1g-2.4.22/ 
jbu11d/targe 上 
# makke 
# malkke ingsta]1 
評価 キッ ト の HDD の bui1d/target の 下 に , 作成 され た ツ 
ー ル 類 を 転送 し ます . 
な お , これ ら の 作業 の 中 , 作成 され た MakeEile な ど に 不具 
合 が あっ た の で , make を 実行 する 前 に 次 の 修正 を 行い ます . 
p make.common の 修 
クロ スツール の 指定 と イン スト ー ル 時 の スト リッ プ 指 定 を は 
ず し ます . 修正 し た 結果 を リス ト 1 に 示し ます 
PATH_MAX, ST-TYPE の アン デフ ァ イ ン 対策 
uti1/1ogger .C, ut 上 11g/meta-expanQd .C。 denkgymg/ 
1ex .1, depmod/depmod.c な どの 各 ソ ー ス ファ イル で エラ ー 
が 出 ま す . 各 フ ァイル で イン クル ー ド され て いる 1imits.h の 
パス を 次 の よう に 修正 し ます 
nc1ude <11mitg .h> 一 > ino]1ude <1imnux/11mitgs .h> 
また insmod.c の ST TYPpg の 部 分 で も エラ ー が 出 ます . 36o 行 
目 の ELFw(SsT TYPg) の 部 分 を ELF32 ST TYPE に 修正 し ま 
す . パッ チ フ ァイル を リス ト 2 に 示し ます . 


と デパ イス ドラ イハ の 作成 


純 な 1/O カー ド の ドラ イ バ は 簡 生 

デバ イス ドラ イ バ と いう と , 非常 に 難し いと 思っ て いる 方 が 
多い と 思い ます . 実際 , 通信 関連 な どの アプ リケーション イン 
ター フェ ー ス の 間 に プ ロト コル スタ ッ ク が 入る 場合 は , 作法 が 
きっ ちり と 決め られ ます か ら , それ に 合わ せ て 作る 必要 が あり 
ます . 

デバ イス ドラ イ バ に つい て は いく つか 解説 書 $ 市 販 さ れ て い 
ます が , どう いう わけ か バー ジョ ン 2.4.x が リリ ー ス され た 頃 に 
2.2.x 対応 の 解説 書 が 発売 と いう よう な ケー ス が 多い よう で す ( ぶ ヾ 
ー ジ ョ ン ア ッ プ に 対応 し て ドラ イ バ を 作成 し て 原稿 を 執筆 し , 印 
刷 し て 発売 .…… と いう 頃 に は . も う カ ー ネ ル の バー ジョ ン が 上 
が っ た と いう こと か ). この よう な 場合 は , 類似 ソー ス を 参考 に 
作成 する こと に な り ま す . 

今回 テス ト で 使用 する PCI ボー ド の よう な , 独自 仕様 か つ 単 
純 な IT/O ポー ト の リー ド / ラ イト の よう な 場合 は , 何ら か の 規格 


Imz 
に 


ーー-- msgmod.C.org Thu Mar 6 00:04:16 2003 


+++ imsmod.C Thu Mar 6 00:04:45 2003 


@@ -357,7 +357,7 @@ 


For (D = speo1a18: *D: ++D) 


if ((sym = ob] Eind symbo1 (F, *p) ) != NULL) 
Sym->1nEO = ELFW (ST TNFO) (STB_LOCAT, ELFW (ST TYPE) (sym->1nfFo) ) : 


Bym->1nFo = ELEW(ST TNFO) (STB LOCAL, ELF32 ST TYPE(sym->1nfFo) ) : 


Staic Yo1d prinE 1oad map(struct ob] file *E 
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CQ RISC 評 価 キッ ト に 
SH-4PCI with Linux 活 用 研究 4 


〔 表 1}】 テス ト 用 DIO ボー ド の 仕様 

ベン ダ ID 68ogh 

デバ イス ID 

ーROME0- ベー ス ア ドレ スレ ジス タ o | 1/O 空間 を 16 バ イト 要求 


〔 写 真 1)】 テス ト 用 DIO ボー ド の 入出 力 部 の よう す 


t FM sound cord 
Ann エ / 上 本 


や イン ター フェ ー ス , API な ど に 合わ せる 必要 は な く 何 の し が 
ら み も ゃ ない の で , 簡単 に 作成 する こと が で きま す . ここ で は 本 
誌 20o3 年 3 月 号 の 「PCI デバ イス 対応 デバ イス ドラ イ バ の 作成 
法 」〔 参 考 文献 >)〕 を 参考 に 作成 し ます . 
e テス ト 用 DIO ボー ド の 仕様 

今回 使用 し た テス ト 用 の PCI ボー ド は , 8 ビッ ト の ディ ッ プ ス 
イッ チ 入 力 と , 2 桁 の ソフ セ グ メ ント LED, 4 個 の プッ シュ スイ ッ 
チ に よる 割り 込み 発生 機能 を 実装 し た ディ ジタル 1I/O(DIO) ボ 
2 

16 ビッ ト の 入力 ポー ト を 読み 出す と 下位 8 ビッ ト に ディ ッ プ 
スイ ッ チ の 状態 が , まま RY 
メン ト LED が 点灯 し ます . ソ セ グ メ ント LED は , ドッ ト を 含め 
た 八 つ の セグ メン ト が その まま 各 ビ ッ ト に 対応 し て いま す . 2 桁 
の フワ セ グ メ ント LED が ある の で , 出力 ポー ト は 16 ビッ ト 全 ビッ 
ト が 動作 し ます . 

割り 込み を 発生 させ る プッ シュ ボタ ン は , それ ぞ れ 独立 し て 
割り 込み マス クビ ッ ト や ステ ー タ スピ ビッ ト を も っ て いま す . プッ 
シュ ボタ ン を 押す と , 対応 し た ステ ー タ スピ ビッ ト が ' 1 に な り ま 
す . クリ ア す る 場合 に は , 該当 ビッ ト に ' 1 ' を 立て た 値 を 書き 込 
み ま す . また , 割り 込み マス クビ ッ ト が 割り 込み 許可 状態 に 設 
定 さ れ て いる と , PCI バス 上 に 割り 込み を 発生 させ ます . 
e リソー ス の 設定 
評価 キッ ト は PC/AT 互換 機 の よう な PCI BIOS を も っ て いる 
わけ で は な い の で , PCI スロ ッ ト に PCI ボー ド を 実装 し て も , そ 
の ボー ド に 対し て アド レス や 割り 込み が 割り 当て られ ませ ん . 
PCI デバ イス は これ ら リ ソー ス が 割り 当て られ な いと , まっ た く 
使用 する こと が で きま せん . 

リソー ス の 割り 当て は 1inux/arch/ch/setup kzp01.c で 行 
いま す . 処理 の 内 容 は , PCT の コン フィ グレ ーション レジ スタ を 
チェ ッ ク し て 該当 する ベン ダ TID, デバ イス ID を も っ て いる デバ イ 
ス を 探し ます . 見 つか っ た ら , 1/O アド レス を 割り 当て ,. コマ ンド 
レジ スタ の 1/O 空間 イネ ー ブ ル ビッ ト を イネ ー ブ ル に 設定 し , さ 
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INTA* 人 1 


ァ セ グ メ ント LED 点灯 唱 


ディ ッ プ スイ ッ チ 入力 
実際 に は 下位 8 ビッ ト の み 有 効 


割り 込み ステ ー タ スレ ジス タ (下位 4 ビ ッ ト ) 
* ュ で 割り 込み 発生 
*1 を 書き 込む と 割り 込み クリ ア 


割り 込み マス クレ ジス タ (下位 4 ビ ッ ト ) 


+06 "1 で 割り 込み 出力 許可 


o で 割り 込み 出力 禁止 


+o8 以降 予約 


(b) 1/O 仕様 


ら に 割り 込み を 設定 し ます . 割り 込み は IRQ1o を 使用 する よう に 
し て いま す . 具体 的 な 追加 プロ グラ ム を リス ト 3 に 示し ます . 
修正 が 終わ っ た ら , 環境 整備 の 項 と 同様 の 手順 で カー ネル の 
再 構築 を 行い ます . これ が 終了 すれ ば , し っ か り し た PCI BIOS 
を も っ て いる PC/AT 互換 機 と 同等 の スタ ー ト ライ ン に つい た こ 
と に な り ま す . 
e ドラ イ バ の 作成 
ドラ イ バ は , 次 の 関数 で 構成 し ます 


1n1t modu1e() 


c1eanup modu1e () 

Openr ( ) 

releage ( ) 

read ( ) 

write ( ) 

oct1 () 
p init module() 

カー ネル に ドラ イズ バ の 関数 を 登録 し ます . 登録 に は fi1e_ 
operations( リ スト 4) と いう 構造 体 を 用 いま す . カー ネル に 
大 き な バ ー ジ ョ ン ア ッ プ が ある と フィ ー ル ド の 追加 が あり ます . 
バー ジョ ン 2.4.x の 場合 は 17 個 も の 関数 が 登録 で きる よう に な っ 
て いま す . 今回 は 自前 の アプ リケーション か ら 呼 び 出 す だ け で 
すか ら , 0 (open, re1ease, read, w エ 1 ヒ e, 
ioct1) だ け を 書く こと に し ます . 
実際 の 登録 は デバ イス の メジ ャ ー 番 号 , デバ イス 名 称 と ドラ 
イズ バ の 関数 を セッ ト し た fi1e operations の 構造 体 を 引き 数 
に し て register chedev( ) を 用 いま す . 
p cleanuD_module() 
init modu1e() は insmod 時 に 呼び 出さ れ ま す が , この 関 

数 は rmmod で ドラ イ バ を 削除 する と き に , 呼び 出さ れ ま す . 
unregister ohrdev( ) で 登録 を 削除 し ます . 
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[リス ト 3〕 リソー ス の 設定 


ーーー Betup kzp01 .C.org Wed Mar 12 14:57:46 2003 
+++ Setup kzp01.cC Wed Mar 12 15:21:02 2003 
@@ -179,6 +179,29 @@ 
outb ( 0x03 , 0x3cC2) : 
#endif /* ) */ 


/* ram g& 1/o disab1e */ 


エ 
二 / ま キネ 天 ホ 天 本 天天 広 まま CO 上 GS ヒ 1O Un1 ***ha] 1ma エ エキ ホ 天天 天 天天 訂 誠 天 訂 天 玉 天 天天 天天 未 天 天 誠 / 


uns1gneQ 1nt Vendor1d = 
uns1gned char bug no = 1: 
uns1gned char dev no: 
uns1gned in tmDp: 
For( dev no = 0: deV no < 16: deu no++ ) { 

tmp = po cfgrd (bus no,deu no, 0,PCT VENDOR _TD) : 

if ( tmp == vendor1d) { 

po1 ofEgwr(bug no,dev no, 0,PCT BASE ADDRESS 0,0x2000): 

pc1 ofdwr(bug no,dev no, 0,PCT COMMAND MASTER, 0x02000001) : 

po1 ofdwr(Dbug no,dev no, 0,PCT ITNTERRUPT LTNE, 0x0a) 』 

Ya1 = po1 cfgrd(bus no,0x02,0,0x48) : 

po1 ofEgwr(bug no,0x02,0,0x48, Ya1 | 0x00000003 << 4*(dev no - 5)): 

Ya1 = nb(0x4d1) : 

outb (va1 | 0x04,0x4d1) : 

break : 


0x80006809: 


+ キ キキ キキ キキ キキ キキ キキ キオ 二 


) 
+} 


二 / ネオ メメ ホオ ホメ 本 光 天 オ 天 まえ CO 上 GS Q1O Un ユヒ キメ OWA エ 1 ユ * キ 光 天 光 天 天 末広 味 天 光 天 光 天 天 天天 天天 天光 天 天 え ホ / 


* DC1 Qev1oe SetuDp owar1 !! 


失 


[リス ト 4)〕 file_operations 構造 体 


* NOTE: 
read, write, po11, fsyno, readv, writev can be coa11ed 

* withou the big kerne1 1oock he1d in a11] fi]esystems . 

き / 

gtruoct fi1e operationg { 
8 キ ruo modu1e *Owne エ : 
LofEfF 上 (*11seek) (struot Fi1e *, 1ofFfF 上 , irn): 
SS1ze 上 (*read) (gruo Fi1e *, ohar *, gize 上 , 1ofFfF  *): 
SS1ze 上 (*wr1te) (gsEruoc F11e *, oons ohar *, gze 上 , 1oEF ト *): 
nt (*readdir) (Eruo Fi1e *, Yo1d *, Fi111qdir 七 ): 
ung1gned in (*po11) (struo Fi11e *, gruo po11] tab1e struo *): 
nt (*1oct1 ) (gtruo imode *, 8Eruot Fi]1e *, ung1gned inE, uns1gned 1ong) : 
nt (*mmap) (Eruc FE11e *, 8 エ uo Ym area 8 エ uc *): 
nt (*open) (SEruo 1node *, gruct fF1]1e *): 
nt (*FE]1usgh) (gtruot fi1e *) : 


nt (*FsymC) 


(atruo 上 Fi]1e *, 


Struo dentry *, 


1nt datagsynC) : 


( 
( 
( 
1n (*releage) (8Eruo 1mode *, gEruot FE11e *) : 
( 
( 


in 


*Fasync) (1nt, gruot Fi11e *, nr) : 

nt (*1ock) (sgEruc F11e *, in 上 , gruo Fi1e ]1ock *): 
SS1Ze 七 (*readVY) (gruo Fi1e *, Cong ヒ 8Eruo 1oveo *, unsigned 1ond, 1oFF ヒ 上 *): 

SS1ZG 七 (*W エ 1EeY) (Eruoc F11e *, Cong ヒ gruo 1oveo *, ungsigned 1ond, 1oFF ヒ 上 *): 

SS1ze 上 (*sendpaqge) (struot F11e *, gsEruc page *, in 上 , sg1ze 上 , 1oFEfF 上 *, in): 

unsiqned 1ong (*get unmapped area) (Struc Fi1e *, unsigned 1ong, unsigned 1ong, uns1qgned 1ong, uns1gned 1ong) : 


p open() 

割り 込み ハン ドラ の 登録 を 行い ます . 
p release() 

open ( ) で 登録 し た 割 り 込 み ハ ンド ラ を 削除 し ます . 
p read()/write() 

ハー ド は 単純 な DIO ボ ー ド で すか ら , ポー ト へ の 入出 力 を 行い ます 
p ioctl() 

read 時 , 割り 込み 待ち の 有無 や 割り 込み 解除 な どの reaq/ 
write で は 行わ な い , 動作 状況 の 変更 を 行い ます . 
その 他 

openr ( ) , re1ease ( ) で MOD TNC _ USE COUNT, MOD DEC 
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USE _ COUNT と いう マク ロ を 呼ん で いま す . これ は 利用 回 数 の こ 
と で , カー ネル の モジ ュー ル 管 理 で 使用 し ます . 記述 が な いと 
動か な いと いう わけ で は あり ませ ん が , ドラ イ バ 作 成 の 作法 と 
考え て くだ さい . 
作成 し た プロ グラ ム を リス ト 5 に, コン バイ ル 方 法 を リス ト 6 
に 示し ます . 
e デバ イス ファ イル の 作成 
作成 し た ドラ イ バ は , デバ イス 名 “" qio? メジ ャ ー 番 号 を 206 
と し まし た . 作成 手順 は 次 の よう に な り ま す . 
井 cd /dev 
井 mknod dio c 206 0 
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〔 リ スト 5〕) ドラ イ バ の ソー ス 
/* 
* d1O_drVY. で 

*/ 
#1FndeE 
#endiF 
#1Fndef MODULE 
#endiF 
#defFine 


#deE1ne EXTERN TNLTNE exEern 


#1no 
#1no 


#1no 
#1no 
#1no 


Char 


#1no 
#1no 
#1no 
#1no 
#1no 
#1no 


defime DTO DRVR 1TNT ENABLE 1 
deE1nme DTO DRVR 1TNT DTSABTLE 
#def1ine DTO DRVR SOFT TNT 3 


uns1gqned char Du8, 
8 上 uc 上 DC1 deuV *deu: 


unsigned inE ヒ 
char irq no : 


__KERNEL 
#define KERNEL 


#deFine MODULE 


_ NO VERSTON 
_ _ inline 


ude 
ude 


<11inux/modu1e .h> 
<11mux/Ye エ 81on .h> 


3 0x80 
ude 
ude 


ude 


<a8m/1O .h> 

<a8m/uaCoe8g8 .h> 
<a8m/ Sedment .h> * (unS1qne 
eturn *( 


kerne1] verston [] UTS_ RELEASE : ) 

/* 
ude Statio Yo1d 
ude 
ude 
ude 
ude 


ude 


<1inux/ sched .h> 
<11nux/proo fs .h> 
<11nux/Dpo1 .h> 
<1inux/fFg .h> 
<11inux/Yma11oo .h> 
<11nux/ Compatmao .h> 


uns1gne 


uns1gned 
3 0x80 


* (uns1qne 
* (un81qne 
FunoC: 


} 
究 り | し 


unsiqgned shor 上 Yendor 


#deEinme DTO DRVR MAJOR 


CQ RISC 評 価 キ ッ ト 


0x6809, 1d 
0x80006809: 
206 


0x8000: 
vendoriQd 


ung1gned 1ond mem 8Sar : 
ung1gned 1ond 1O_sar: 
1nt in Coun: 


DECLARE WATT OUEUE HEAD(Qio_drvr g), 
nt in enab1e: 


8tatio unsigned 1ond 

pci confEig dread (uns1gned char bus no, 
ung1gned char QdeV no, 
unsiqgned char ad て ) 


uns1gned 1onqd xx: 


000000 | ( (unsigned 1ond)Dbu8 no<<16 ) 
| ( (unsigned 1ond) deV no<<11 
| adr: 

Q 1ong *) OxfFe2001c0 : 

unsiqgned 1ong *) Oxfe200220: 


pci conE1id dwrite(uns1gned Char bus no, 
ung1gned char deV no, 
unsiqgned char ar, 


Qd 1ong data) 


1ond 交 : 

000000 | ((unsigned 
| ((unsigned 
| adr: 

dQ 1ong *) Oxfe2001c0 

Q 1ong *) Oxfe200220 


1ong) DuS_no<<16 ) 
1ong) deV no<<11 


ニー 
data: 


Yo1d d1o drvV エ 1nmEerrup (in irq, Yo1d *dev 1d, 


( 


) 


nm d1O_ drv エ ODen (8 上 ruoc inode *1node , 


( 


bus no 
For ( dev no 


Struo p redS * エ eOS) 


Drink (KERN DEBUG "dQ1o 1nmterrupt る x \nm",1nw(1o sar + 4)): 
if (!(inw(1o_ gtar 上 + 4))) 
エ eUTT 』 
outw (1nw (1oO_star 上 + 4) ,1O gar + 4): 
wake _uD 1nEe ェ up て 1b]e (gd1io_drvr 9): 
nm モ Coun++ : 


gruo Fi]1e ょ Fi16) 


unsigned nt tmp = 0: 
ungs1gned in bus no,QeV no: 


中 洲 


0: dev no < 16 : dev no++) { 
pc confFig dread(bus no,Qdev no, PCT VENDOR TD) : 
1f (Emp == vendor1d) { 
Drink (KERN DEBUG "Qd1o_QdrVr 
bus no, de no) : 


tmp 


devioe found. bus no 0xx, dev no 0x を xx\ ぎ mn", 


break : 


) 
} 
if (tmp != vendor1d) { 
printk (KERN DEBUG "d1o_ drvr 


eturn ( -ENODEV) : 


devroe no found!!\nm") : 


) 


1o_star pc1 confF1ig dread(bus no,Qev no, PCT BASE ADDRESS 0) & OxfFFFFfFfFfo: 
irq no pc confFig dread(bus no,dev no, PCT TNTERRUPT LTNE) &g 0x0Ff: 
Drink (KERN DEBUG "Q1O_QdrVr 1o 0x を 04x, 1rq no 0x を 02x ぎ nl" 

(in ) 1O_ star, 1rq no) : 


ff (reque8 上 1rq(1rG mnO, dQ1O _QrVr 1ne エ エ UD , 
"do", NULL) != 0) { 
Drink (KERN DEBUG "Qd1o_QdrVr 

return (-ENODEV) : 
) el1se { 
Drink (KERN DEBUG "Qd1o_QdrVr 


) 


prinEjk (KERN DEBUG "Q1oO_QdrVr devioe founQd. Vendor 
Yendor1d & Ox0000FEFFF, vendorid >> 16): 


SA _TNTERRUPT , 


eueS ヒ 上 1rd() @ エ エ O エ \nm") : 


reques モ 1rq() sucoeeded\n") : 


= 0x を 


0x も xnm リ 
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[リス ト 5〕) ドラ イ バ の ソー ス ( つ づき ) 


MOD TNC USE COUNT: 
return (0): 


) 


nt dio_ drvr rel]ease (struo inode *1mode , Sruc F11e *fF1i1e) 
{ 

Drink (KERN DEBUG "d1o drvr : release\n") : 

outw (nw (1o_star 上 + 6) & -OxOF, 1o star + 6): 

Free irq(1rq no, NULL) : 

MOD_ DEC _ USE COUNT: 

return (0): 


) 


SS1ZG 上 d1O drVr read(struc Fi1e *fF1]le, char *DufF, gze 上 1en, 1off 上 *f Do8) 


( 


uns1iqned short Ya] : 


1fF (in enab1e) 
nterruptib1e sleep on(&d1o drvr q): 

Ya1 = inw(1o start + 2): 

*DufF = (ohar) Ya]1 : 

*F DO8++: 

return (1) : 


) 


SS12ZG 上 d1O drV エ wr1Ee(gsEruct fFi1]e *F1]e, cong char *buF, size 上 1en, 1oFF 上 *F Do58) 
( 

Outw (* (uns1gned Shor 上 *)IDuf,1o gs ヒ ar て ) : 

*F DOB++: 

return (1): 


) 


/* 1oct1 

4 

nt dio_drvr 1oo1 (struo imode *inode, Eruo Fi1e *F1i1e, 
unsigned inE cmd, unsigned 1onq ar9) 

{ 


gwttch (cmd) { 
case DTO DRVR TNT ENABLE: 
outw(1nw(1o_starE + 6) | 0x0F, 1o gar + 6): 
nt enabl1e = 1: 
break : 
case DTO DRVR TNT DTSABLE : 
outw(1nw(1o_starE + 6) & -0xOF, 1o sar + 6): 
nt enab1e = 0: 
break : 
case DTO DRVR SOFT TNT: 
wake up inEerrupib1e (gd1o drvr d): 
break : 
defau] : 
eurn -ETNVAL: 


) 


return 0: 


gtruct fi1e operations dio_ qrvr fFopg = { 
oc 上 1 : d1O_d エ V エ 1Oo]1 , 
エ read : dio drvr read, 
W エ 1Ee : d1O drV エ wr1e, 
ODeT : dio_QdrVr OPDen, 
re1eagse: dio_Qdrvr re1ease, 


) : 


nt ni modu1e (vo1d) 


( 


1nt regu1 


re8u1 ヒ = reg1gter chrdev(DTO_DRVR MAJOR, "dio", gdio_drvr FoDp8) : 

if (resu1t < 0) { 
prinkk (KERN DEBUG "Q1o_drVr.O : unab1e o ge ma]Or numDer . 名 x\m" , エ GSu1) : 
return 0: 


) 


Dr1ntk (KERN DEBUG "dio_drvr : module 1oaded を x\m", エ eSu1) : 
return 0: 


) 


Yo1d cleanup modu1e (Vo1d) 


( 


unred1 ter Chrdev(DTO_DRVR MAJOR, "d1o"): 
eurn : 


) 
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[リス ト 6〕] ドラ イ バ の コン パイ ル 方 法 


#! /bin/sh 


CQ RISC 評 価 キッ ト 
SH-4PCI with Linux 活 用 研究 4 


Sh4-11mux-dCC -D KERNEL  -Wa11] -W8s ヒ エ 1c-Drototypes -O2 -EFom1 ヒ -F エ ame-DO1nter -fFno- 8 エエ 1C 上 -a1tas1n 可 -m] -m4-mofEpu -Dp1pe -DMODULE 


- で - の d1o drVr.O dQ1oO drVr. で G 


se デバ イス ドラ イ バ の 機能 確認 

まず , デバ イス ドラ イ バ が 正しく 動作 し て いる か 確認 し ます . 
機能 の 確認 用 プロ グラ ム も 参考 文献 >) を 参考 に 作成 し ます . 機 
能 的 に も 同等 の も ゃ の な の で , 解説 は 省略 し ます . 作成 し た テス 
ト プ ロ グラ ム を リス ト 7 に 示し ます 

テス ト プ ロ グラ ム の コン パイ ル は , 次 の よう に な り ま す 


# sh4-11nux-9dCo -O dEes dtegst .c 
動作 確認 の 方 法 は 次 の と お り で す . 


## 1nsmod d1oO_ drvVr.O 


# ./dtegs 上 
>w 0 一 LED が 点灯 
> エ 


c0 - 読み 取っ た ディ ッ プ スイ ッ チ の 内 容 


c0 一 割り 込み ボタ ン を 押し た と き に 読み 取っ た ディ ッ プ 
スイ ッ チ の 内 容 

洋 価 キッ ト に は 三 つ の PCI スロ ッ ト が あり ます が , 3 スロット 

目 (CN14) で は 割 り 込 み が 取 れ ま せん で し た . CN14 は オン ボー 

ド の LAN コン トロ ー ラ と INTA # が 共用 に な っ て いる の が 問題 

の よう で す . これ に つい て も 参考 文献 >) に 解説 が ある の で , 参 

照 し て くだ さい . 


由 


に 1 


ハー ドウ ェ ア と 連携 し た 


GUI プロ グラ ミン グ 


GUI プロ グラ ム の ベー ス に は 前 回 の プロ グラ ム を 流用 し , ハ 
ー ド ウェ ア と 連携 動作 する 部 分 を 追加 し ます . 

e 追加 する 機能 

DIO ボー ド か ら の 割り 込み が 発生 し た と き に , デー タ を 取り 
込ん で 表示 し ます . 前 回 は 用 途 未 定 だ っ た 二 つ の ボタ ン に , 
ボタ ン を クリ ッ ク し た と き に 入力 ポー ト か ら デ ー タ を 取り 込む 
INPUT ボタ ン と , 出力 ポー ト に デー タ を 出力 する OUTPUT ボ 
タン を 作成 し ます . 

* スレ ッ ド の 作成 

スレ ッ ド は 次 の 手順 で 作成 し ます 
pthread at 上 tr 1n1 () 


pthread at 上 tr se 上 inher1tsohed ( ) 
pthread attr setschedpo1 1cy ( ) 


pthread oreae ( ) 

四 つ の シス テム コー ル を 使っ て いま す が , 実際 は アト リ ビ ュ 
ー ト (スレ ッ ド の 属性 ) 関連 の 三 つ は 現状 で は 設定 し な く て も 動 
きま す . し か し 近い 将来 の 対応 を 考慮 し て , Linux の man で 表 
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[リス ト 7〕] ドラ イ バ テ スト プロ グラ ム 


#1inc1ude <FfFont1 .h> 
#inc1ude <stdio.h> 
#inc1ude <unigstd.h> 
#inc1ude <1inux/fg .h> 


1nt ardz: 


#deEine  DTO DRVR INT ENABLE 1 
#deEine  DTO DRVR INT DTSABLE 2 


Yod do command (1nt fd, char *ocmd, uns1qned nt daa) 
{ 

unsigned char buf [2] : 

nt 1, 1en, ar 


if (cmd[O] == 'r') 【{ 
read(Ed, buf, 1): 
PrintEF(" る 02x", buE[0] ) : 
) el1se if (cmd[0] == 'w!') { 
write(fFd, gdata, 2): 
) el1se if (cmd[0] == 'a') { 
oct1 (Ed, DTO_DRVR TINT ENABLE) : 
read(Ed, buf, 1): 
PrintF(" る 02x", buE[0] ) : 
oct1 (Ed, DTO_DRVR TINT DTSABLE) : 
) 
pr1nEf ("\ ま nm") : 


) 


1nt ma1n(1n argdC, Cha エ **a エ dV) 
( 
FTTLE *1mpu 上 stream = NULL : 
char cmda[10] , buf[256] : 
uns1gned in data: 
int fd: 


if ((Ed = open("/dev/dio" , O_RDWR) ) == -1) { 
Fprintf (stderr, "Can' 上 open /dev/d1io\n") : 
exit (2) : 


) 


whi1e (printfF("> ") , Egets(buF, sizeofF bufF, stdin) != NULL ) { 
cmd[0] = data = 0: 
88oanfF (buFf, "を 8 %x ", omd, &data) : 
do_command (fd, cmd, data) : 


) 


cl1ose(Fqd) : 


示さ れる ドキ ュ メ ント に 準じ 。 ア トリ ビュ ー ト を 設定 し た スレ 
ッ ド の 作成 を 行い ます . 

p pthread_attr_init() 

デフ ォ ル ト 属 性 で スレ ッ ド 属性 の 初期 化 を 行い ます 

p pthread_attr_setinheritsched() 

スレ ッ ド 生成 時 の スケ ジュ ー リ ング ポリ シー と パラ メー タ を 
使用 する か の 設定 で す . 

p pthread_attr_setschedpolicy() 

スレ ッ ド が 使用 する スケ ジュ ー リ ング ポリ シー を 指定 し ます . 
SCHED FTFO は リア ル タ イ ム / フ ァ ー ス トイ ン フ ァ ー ス ト ア ウト , 
SCHED RR は リア ル タ イ ム / ラ ウン ドロ ビン , 8CHED OTHER は 
デフ ォ ル ト で す . 
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一 応 . プ ログ ラム 上 は scHED RR を 指定 し て いま す が , エラ 出力 し ます . 


ー に は な り ま せん , きっ と 近い 将来 サポ ー ト され る の で し ょ う . ここ で 注意 点 が いく つか あり ます . 今回 の 作成 し た デバ イス 
p pthread_create() ドラ イ バ の write () は ウェ イト する こと は な い の で , 直接 
スレ ッ ド の 作成 を 行い ます . attr の アト リ ビ ュ ー ト に つい て write() し て いま す が , reaq() の よう に 割り 込み 待ち な ど で 
は , 上 記 三 つの 属性 設定 を 省略 し た 場合 は NULL を 指定 し ます . ウェ イト する 可能 性 が ある 場合 は , dio main() の よう に スレ 
あと は スレ ッ ド の アド レス と 共有 メモ リ の アド レス を 指定 し ます . ッ ド を 作り , そちら に 依頼 する よう に し ます . そう で な いと , 
e スレ ッ ド の 機能 (main_dio) write() が 完了 する まで マウ スヤ や キー ボー ド か ら の イベ ント が 
デバ イス ドラ イ バ を open () し て , oct1 () で 割 り 込 み を イ 取れ な く な り ま す . 
ネー ブル , その 後 reag () で 割り込み 待ち と な り ま す . 割り 込み テ イベ ント 待ち の 変更 
が 入る と 入力 ポー ト を 読み 込ん で , 共有 メモ リ 上 に 取り 込み デ 8 gtart () で の イベ ント 待ち は GrGetNextEvent ( ) を 使用 
ー タ と 取り 込み デー タ が 更新 され た こと を 記録 し ます . し て いま し た が , この まま だ と マウ ス や キー ボー ド の 操作 が な い 
e GUI プ ログ ラム の 修正 と , 永久 に イベ ント 待ち と な っ て し まい ます . そこ で , タイ マ 指 
main() で スレ ッ ド の 作成 部 分 の 追加 の ほか に , 前 回 の プロ グ 定 の で きる 関数 GreetNextEventTimeout ( ) に 変更 し ます . 
ラム で は 用 途 未 定 と な っ て いた 二 つ の ボタ ン に 処理 を 追加 し ます . これ で 一 定 周期 で イベ ント 待ち か ら 抜 け て きま す . 抜け た タイ 
ー つ 目 は INPUT ボタ ン , も う 一 つ は OUTPUT ボタ ン と し ます . ミン グ で gio main ス レッ ド の 更新 情報 を キチ キ ェ ッ ク し て , 更新 
INPUT ボタ ン の 機能 (job_03_button) され て いれ ば , 入力 情報 を 再 表示 し ます . 
ソフ ト 割 り 込み を 発生 し , 入力 ポー ト の 入力 待ち で ウェ イト e 前 回 作成 プロ グラ ム の 問題 点 修 正 
し て いる gio_main() に デー タ の 取り 込み を 行わ せま す . 前 回 作成 し た GUI プロ グラ ム は , 再 描画 イベ ント 発生 時 に ボ 
p OUTPUT ボタ ン の 機能 (job_04_button) タン の ウィ ンド ウ し か 対応 し て いな いた め , タイ トル メッ セー ジ 
dio main() で 取り 込ん だ デー タ を 出力 ポー ト に write() で が ウィ ンド ウ を 重ね た 後に 消え て し まう 現象 が あり まし た . 


〔 リ スト 9) スレ ッ ド ライ ブラ リ を リン ク す る Makefile 


井 拓 提 提 電電 后 井 電電 提 提 韻 后 后 井 半井 寺井 寺井 拉 韻 井 后 井 提 寺井 半井 井 半井 寺井 井 韻 井 韻 提 井 提 井 寺井 電電 井 提 井 提 電電 電電 電電 提 
# Microwindows template MalkkeFi]1e 

井 Copy エ 1ght (oc) 2000 Martin Jo1iooeur, Greqd Haer エ 

井 拓 提 韻 提 井 提 井 提 井 井 提 后 提 井 半井 寺井 電電 寺井 后 井 提 電電 半井 韻 井 半井 寺井 井 韻 井 半 寺井 半井 寺井 電電 提 井 提 后 提 電 提 井 提 提 提 提 韻 


nc]1ude $(CONFTG) 


井 提 半井 電電 井 寺井 井 井 電電 井 提 寺井 井 Add1t1oOna] F]1adS SeC1on 提 后 提 井 寺井 井 提 井 井 井 二井 寺井 井 提 井 提 電 井 提 


# Directories 1ist For header Fi]es 
TNCLUDEDTRS += 

井 Def1ime8 FOr DreGDFOCGSSO エ 

DEFTNES += -DMWIN 


# Compi1ation Flags For C Fi1es OTHER than inolude d1reoOr1eg 
CFLAGS += 

# Preprooessor Fl1agqs OTHER than definesg 

CPPFTLAGS += 

# hinking Fl1ags 

LDFLAGS += 


井 提 寺井 井 井 井 井 井 井 井 電電 井 提 井 井 后 井 井 井 上 a エ GBS SeC1oOn 韻 井 提 井 韻 后 井 寺井 井 井 提 井 寺井 二井 寺井 井 提 井 提 電 井 提 


ifed ($(NWTDGET) , Y) 
feq ($(NANOXDEMO) , Y) 


# TfF you wan ヒ to create a 1ibrary with the ob]jectgs Files, defFine て he name here 
TBNAME = 


## hist of objeots to compi1e 
OBJS = cgqsamp1e.o 


a11 : deFau1t $(TOP) /bin/cqsamp1e 


endif 
endiF 


井 拉 寺井 半井 牛 井 提 井 井 井 井 井 井 半井 提 盾 井 寺 MakeF11e. エ Tu]1eS Se 上 1onr 韻 提 半井 寺井 寺井 電電 韻 半井 半井 半井 井 后 井 間 井 韻 
nc]ude $(TOP) /MakeFi1e.ru1eg 


井 提 電電 井 電電 井 井 井 井 提 電電 井 提 井 寺井 TOO18 上 a エ GtS SBGC1on 井 提 提 井 井 后 井 寺井 井 提 井 提 井 井 井 二井 寺井 井 提 井 提 電 井 提 


$ (TOP) /bin/cqsamp1e: $(OBJS) $(NANOXCLTENTTLITBS) $(TOP) /config 
$ き (CC) $(CFLAGS) $(LDFLAGS) $(OBJ8) -o S@ $(NANOXCLTENTLITBS) -1pthread 
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今回 は この 対応 と し て , hand1e exposure event ( ) に メ 
イン ウィ ンド ウ と 表示 ウィ ンド ツウ の 再 描画 プロ グラ ム の 追加 を 
行い ます . 

以上 を まとめ て , GUI プ ログ ラム を リス ト 8( 稿 末 ) に し 
ます . 


コン バイル と 実行 


e Makefile の 修 
スレ ッ ド を 使用 し た の で , Makefile に スレ ッ ド ライ ブラ リ 
の リン ク (-1pthreag) を 追加 し ます . 修正 し た Makefi1e を 
リス ト 9( 前 頁 ) に 示し ます . 
e コン パイ ル 
コン バイ ル は 次 の よう に し ます 
井 cd /opt/11ineo-BDK/ KMC- BDK/ sys/m1crowin 


井 cd demos/cqsamp1e 
# make 
以上 の 操作 で , microwin/src/bin に cgqsamp1e が 作成 され 
ます . 
e 実行 
実行 手順 は . 次 の よう に な り ま す . 
# 1msmod dio drvr .O 
# nano-X g& Sleep 1: nxEerm & nanown & 
Sleep 10000 
# ./cqsample & て - xterm か ら の 入力 に な る 
実行 時 の よう す を 図 2 に 志 し ます . 


まとめ 


GUI か ら 1/O デバ イス を コン トロ ー ル する プロ グラ ム を , スレ 
ッ ド を 使用 し て 作成 し て み ま し た . 少し 乱暴 で す が , 一 つの プロ 
セス を 従来 の ITRON に 代表 され る よう な 組み 込み 用 08, スレ 
ッ ド を タス ク と 置き 換え る と , スレ ッ ド に よる プロ グラ ミン グ は 


[リス ト 8〕 GUI プロ グラ ム の ソー ス 


CQ RISC 評 価 キ ッ ト 


UNIX 系 の プロ グラ ミン グ に な じみ が な い 方 で も , か な り わ か り 
や すい の で は な いか と 思い ます . ITRON で cre sk () で タス 
ク を 作る の も , pthread create () で スレ ッ ド を 作る の も た い 
し た 違い は あり ませ ん . 難し いこ と は な い ! と いう こと を 感じ 
て いた だ けれ ば 幸い で す . 


参考 文献 
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Interface 増刊 Embedded UNIX」 Vol2, COQ 出版 (株 ) 

2) 竹内 達也 , 田中 賢 ,.「PCI デ バイ ス 対 応 デ バイ ス ド ラ イ バ の 作成 法 」, 
『Interface』, 2003 年 3 月 。 CQ 出版 (株 ) 

3) 中 野 晃一 ,「UNIX と し て 設計 され た RTOS LynxOS/VisualLynux に よ 
る アプ リケーション 開発 」, Interface 増刊 『Embdded UNIX』 Vol.2, 
CQ 出版 (株 ) 

4)『LINUX デバ イス ドラ イ バ 』, (株 ) オ ライ リー・ ジ ャ パン 

5) 『POSIX スレ ッ ド プロ グラ ミン グ 』」, アジ ソン ・ ウ ェ ス レイ 
シャ ー ズ ・ ジ ャ パン (株 ) 


・ バ デザ ッ 


さか わ ・ の ぶ ひ ろ 


/ まま 天天 天天 本 林 本 本 天天 天天 誠 天 誠二 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天水 林 天 天天 本 天天 誠 去 誠 誠 誠 誠 誠 誠 天天 天天 天天 / 


/* 
/* Cgq SH4/PCT 8amp1e Program 
/* 


/ まま 天天 末 杯 本 本 本 天天 天天 基 誠 誠 天 天 誠 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 相 林 天下 天天 天天 天 誠 誠二 基 天 天天 天天 天天 / 


#1inc1ude <stdio.h> 
#inc1ude <std1ib .h> 
#inc1ude <Font1 .h> 
#1inc1ude <unistd.h> 
#inc1ude < 上 ime .h> 
#1nc1ude <ctype .h> 

#1mc1ude <errno .h> 

#inc1ude <sy8/ 上 1me .h> 
#inc1ude <pthread .h> 
#1inc1ude <sched .h> 

#inc1ude <11inux/Fs .h> 


#deF1ine MWTNCLUDECOLORS 
#inc1ude <nano-X .h> 


#inc1ude "ocqsample.h" 
pthread a エ 上 上 a て エ : 


pthread ヒ 


t1d1 


#definme TNHERTT SCHED 1 

#defime DTO_DRVR TNT ENABLE 1 
#defime DTO_DRVR INT DTSABLE 2 
#defime DTO_DRVR SOFT TNT 3 


Yo1d draw text (ostate +*sa て e) 


{ 


char bufE [32] : 

GrF1i11Reo (state->winmdow 02, state->w1n 02 gcb, 0, 0, 
WTNDOW_02 WTDTH, WTNDOW 02 HETGHT) : 

GrTextt (state- >window 02, state->w1in 02 gof, TEXT X POSTTTON, 
TEXT Y POSTTTON, "Event Counter", 13, 0): 

GrText (state- >window 02, state->win 02 gof, TEXT X POSTTTON, 
TEXT2 Y POSTTTON, "Tnput Data", 10, 0): 

GrF111Reo (state->winmdow 01, state->win 01 gcb, 0, 0, 
WTNDOW_01 WTDTH, WTNDOW 01 HETGHT) : 

Sprintf (buf , "を d", state->eV_ on ) : 


(a) cqsample.c 
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[リス ト 8〕 GUI プロ グラ ム の ソー ス ( つ づき ) 


GrTexE (SEae- >w1ndow 01, state->win 01 gof, TEXT X POSTTTON, draw 02 bu て on ( sta@e) : 
TEXT Y POSTTTON, buf, gtr1en (buf) , 0): euTT : 
Sprintf (buf , "も d", sgEae->1npu 上 daa) : } 
GrTex (stat 上 e->w1nmQdow 01, state->w1n 01 qcfF, TEXT X POSTTTON, 1f (even- >w1d == gEa ヒ e->Dbu 上 on 03 ) 
TEXT2 Y POSTTTON, buf, str1en (buf) , 0): draw 03 bu 上 on ( Sae) : 
etUuTT : 


Yo1d draw 01 button(cstate *gEate) /** 8 七 ar BuEEon **/ 1f (even- >w1d == gEa ヒ e->bu 上 on 04) 
{ draw 04 butEon (gtate) : 
GrF111Reoc (st 上 ate- >bu 上 ton 01, State->DuEongob, 0, 0, 6eEuTn : 
BUTTON 01 WTDTH, BUTTON 01 HETGHT) 
GrTex (st 上 ae- >Du 上 Eon 01, sta ヒ e- >DuEongocfF , TEXT XX POSTTTON, 
TEXT Y POSTTTON, "8atrt)", 5, 0): 
Yod hand1e mouge even (Cstate *8 上 a@) 
( 
Yo1d draw 02 button(cstate *state) /** EoOD ButEon **/ 省略 
( } 
1f (! State- >runn1nd bu て on mapped) reurn : 
GrF111Reo (st 上 ae- >bu 上 ton 02, Stae->Du 上 Eongob, 0, 0, vo1d hand1e fkkeyboarQ even (Cstate *8 上 ae) 
BUTTON 02 WTDTH, BUTTON 02 HETGHT) { 
GrTex (st 上 ae- >Du 上 て on 02, sate- >Dut て ondof , TEXT XX POSTTTON 7, て 省略 
TEXT Y POSTTTON, "Stop", 4, 0): } 


vo1d hand1e even (cstate *gae ) 
Yo1d draw_ 03 button (cstate *gtate) /* input mode */ { 
{ 省略 
1f (! State- >runn1nd Du て on mapped) reurn : } 
GrF111Reo (gsEa 上 e- >bu 上 ton 03, Stae->DuEongob, 0, 0, 
BUTTON 03 WIDTH, BUTTON 03 HETGHT) : Yo1d 8Ear 上 1ni ヒ (ostate *gae) 
GrTex (st 上 ae- >Du 二 Eon 03 , sta ヒ e- >DuEongofF , TEXT XX POSTTTON, { 
TEXT Y POSTTTON, "1nput", 5, 0): て 省略 一 


1 


Yo1d draw_ 04 Dutton (cstate *gtate) /** LED output **/ Yo1d in1t qui(ostate *g 上 ae ) 
{ { 
1f (! State- >runn1nd Du て on mapped) reurn : て 省略 
GrF111Reo (gs 上 at 上 e- >buEon 04, Stae->DuEongob, 0, 0, } 
BUTTON 04 WTDTH, BUTTON 04 HETGHT) 
GrTexxt ( staEe- >DbuEon 04, state- >butongof , TEXT X POSTTTON , Yo1d wai ヒ for start(ostate *g ヒ ae ) 
TEXT Y POSTTTON, "output", 6, 0): { 


) 


Yo1d ]ob 02 button(cstate *sEate) /* stop */ 
{ Yo1d gs star (ostate *g 上 ae) 

gtate- >state = STATE STOP: { 

Star 1n1 (sae) : while(state->gEate == STATE START) { 
GrGetNextEventT1meout (gstate- >ever , 500) : 
hand1e event (stae) : 

Yo1d ]ob_03 butEon (cstate *state) /* 1nput */ State- >eV_Cn キ ++: 
{ if (state->dio_data) { 

Fpr1ntF (stderr, "]ob 03 きま nm"): draw 上 ex (gae) : 

oct1 (state- >Fd,DTO_DRVR SOFT TNT): gtate->dio_data = 0: 


) 


Yo1d ]ob_04 butEon (cstate *gtae) /* ouEput */ 


( 


FprintF (stderr, "]ob 04 きま nm"): Yo1d main evenE 1oop(cstate *g ヒ ae ) 
Wr1Ee (stae->FQ, gstae->1npu daa, 2) : { 


) 


Yo1d hand1e exDOSure eVen (CState *g8 ヒ ae) 
{ Yoid *matn dio(vo1d *o) { 
GR EVENT EXPOSURE *GVen ヒ = gg 上 ate->GVent . GXDOSU エ 6 : Cgtate *g ヒ a6 
1f (eVen- >w1d == sate->ma1n w1ndow ) { unsigned ohar buf [8] : 
GrTexE (state->matnm winmdow, State- >ma1ndcf , 40,35, gtate = (ostae *) ご: 
"CO SH-4/PCT nano-XX Samp1e program ", 34, 0): iE(( state->Fd = open("/dev/dio",O_RDWR) ) == -1) { 
etuTT : Fpr1ntFf (stderr, "Can' open /Qaev/dio\n" ) : 
} ex (2) : 
1f (event->wid == gtate->window_01) } 
draw Eext (stae) : oct1 (state- > モ Ed,DTO_DRVR TNT ENABLE) : 
エ eEuTn : while(1) { 
} ェ read (state->fFd, bufF, 1): 
1f (even- >w1d == state->w1ndow_02) State- >1npu data = (in) buf [0] : 
draw ex (stae) : State- >d1o_data = 1: 
euTT : fpr1nf (stderr, "matinm dio\m"): 
) 
1f (event- >wid == gtate->DutEon 01) } 
draw 01 bu て on (stae) : 
GEuTT : in main(1n argo, Char *arqdV [] 


1) { 


1fF (even - >w1d == gae->Du モ on 02) Cgtate *8 ヒ 上 a 上 6: 


(a) cqsample.c 
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ifF(! (state = ma11oc(gsizeof (csta ら ) ) ) ) { 
Fpr1ntFf (stderr, "Out of memory\n") : 
ex1 上 (1) : 

) 

if (GrOpen() < 0) { 
Fpr1n て tf ( 8 上 de エエ , 
ex1 上 (1) : 


"Cannot Open GraphiCs\n" ) : 


) 

ni gu1 (8a6) : 

if (pthread attr nit(&t attr) ) { 
Fpr1nf (st 上 der エ , "DChreaQ_a 上 エエ 1n1 er エ OY エ ぎ \n"): 
ex1 上 (1) : 

) 

if (pthread a 上 て エ seinher1 て sched (gt at モエ, ITNHERTT SCHED) ) { 
fpr1nf (gtderr, "phread attr set1inher1tgched error \m リ "): 
ex1 上 (1) : 

) 

if (pthread attr setsohedpo11oy (gt_attr, SCHED RR) ) { 
fpr1nf (stderr, "phread_ attr setinher1tgsched error \m リ "): 


CQ RISC 評 価 キッ ト 


eX ユヒ (1) : 

} 

if (pthread creae(& 上 1d1 , & 上 atr, main dio, 8Eae) ) 
fpr1inf (St 上 de エエ , "DEhread _ Crea 上 e e エ ror \n"): 
eX ユヒ (1) : 

} 

main even 1oop (sa て e) : 

GrC1oge ( ) : 

eturn 0: 


(a) cqsample.c 


#1fndef COSAMPLE H 

#define COSAMPLE H 

/* 

お / 

#deF1ine BORDER WTDTH 10 
#deFine BUTTON HETGHT 20 

#deFine BUTTON WTDTH 80 
defime BUTTON BACKGROUND COLOUR LTGRAY 
define BUTTON FOREGROUND COLOUR BLACK 
#define TEXT X POSTTTON 5 
define TEXT Y POSTTTON 15 
#define TEXT2 Y POSTTTON 30 


#define MATN WTNDOW X POSTTTON 100 
#define MATN WTNDOW Y POSTTTON 100 
#deEine MATN WTNDOW WTDTH 320 

#deEinme MATN WTNDOW HETGHT 240 

#define MATN WTNDOM BACKGROUND COLOUR CYAN 


#def1ine WTNDOW 01 X POSTTTON 200 
#define WTNDOW 01 Y POSTTTON 80 
#def1ine WTNDOW 01 WTDTH 100 
#def1ine WTNDOW 01 HETGHT 35 
韻 def1me WTNDOW_ 01 BACKGROUND COLOUR BLACK 
韻 def1me WTNDOW 01 FOREGROUND COLOUR GREEN 


#def1ine WTNDOW 02 X POSTTTON 100 
#def1ine WTNDOW 02 Y POSTTTON 80 
#def1ine WTNDOW 02 WTDTH 100 
#def1ine WTNDOW 02_HETGHT 35 
def1me WTNDOW_ 02 BACKGROUND COLOUR WHTTE 
def1me WTNDOW 02 FOREGROUND COLOUR GREEN 


definme BUTTON 01 X POSTTTON 10 
#define BUTTON 01 Y POSTTTON 80 
definme BUTTON 01 WITDTH BUTTON_WTDTH 
definme BUTTON 01 HETGHT BUTTON_HETGHT 


#define BUTTON 02 X POSTTTON 10 
#define BUTTON 02 Y POSTTTON 120 
define BUTTON 02 WIDTH BUTTON_WTDTH 
definme BUTTON 02 HETGHT BUTTON_HETGHT 


#define BUTTON 03 X POSTTTON 100 
#define BUTTON 03 Y POSTTTON 180 
define BUTTON 03 WIDTH BUTTON_WTDTH 
define BUTTON 03 HETGHT BUTTON_HETGHT 


#define BUTTON 04 X POSTTTON 200 
define BUTTON 04 Y POSTTTON 180 
defime BUTTON 04 WIDTH BUTTON_WTDTH 
define BUTTON 04 HETGHT BUTTON_HETGHT 


enum { 
STATE START, 
STATE STOP, 
STATE EXTT, 
STATE _ UNKNOWN 


1 
typedef GR COLOR b1ook: 


gtruot cdsample state { 
nt eV on: 
1n npu daa: 
1n 上 FhigaCor ら 6 : 
1n 1eve1] : 
in gtate: 
in o1d state: 
nt runmntind_DutonS maDpDped : 


GR _WTNDOW TD main window : 
GR _WTNDOW 1D window_01: 
GR _WTNDOW 1D window_02: 


GR_WTNDOW_TD button 01: 
GR_WTNDOW_TD button 02: 
GR_WITNDOW_TD button 03: 
GR_WTNDOW_TD button 04: 


GR_GC TD maingcf : 
GR_GC TD win 01 gof: 
GR_GC TD win 01 gcb: 
GR_GC TD win 02 gocf: 
GR_GC TD win 02 gcb: 
GR_GC TD buttongcf : 
GR_GC TD buttongcb: 
GR EVENT even: 
int fd: 
uns1gned char dio data: 
1 


typedef struot cqsamp1e state cstae: 


vo1d draw ex (cstate *gsa@e) : 
vo1d draw_01 bu て on (cstate *sae) : 
Yo1d draw 02 butEon (cstate *sa@e) : 
vo1d draw_ 03 butEon (cstate *gs 上 ae ) 
vo1d draw 04 butEon (cstate *g 上 ae ) 


void ]ob_ 02 butEon (cstate *gsa@e) : 
void ]ob 03 buEon (cstate *sa@e) : 
void ]ob_ 04 butEon (cstate *gsae) : 


Yo1d hand1e exDOSu エ eG eVen (Cstate *8aG) : 
vo1d hand1e mouse even (Cstate *8SaG) : 
vod hand1e jkkeyboard even (Cstate *8a ら ) : 
vod hand1e even (cstate *sa@e) 

Yo1d gtar ヒ 上 1n1i 上 (cstate *gsa@e) : 

Yo1d in1t gu1(cstate *gsa@e) 

Yo1d wa1 上 For g ヒ ar (cstate *sa@e) : 

Yo1d 8 gar (ostate *gsa@e) 

vo1d main even ヒ 1oop(cstate *sae) : 
extern S1ze 上 8 上 1]en (Char *Duf) : 


#endif 


(b) cqsample.h 
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従来 , ネッ トワ ー ク 機器 を 接続 する た め に は , IP 


アド レス の 設定 や 各種 デバ イス ドラ イ バ の イン ス 
トー ル な ど , 可 雑 な 設定 が 必要 だ っ た . 7 コー し て 提案 され た の が Universal Plug 
and Play (UPnP) だ . UPnP を 使用 する こと に より , ネッ トワ ー ク 機器 を Plug and Play 感覚 で 使用 す 
る こと が 可能 に な る . そし て その 適応 範囲 は ルー タ な どの 純然 た る ネッ トワ ー ク 機器 だ まけ で な く , プ 
リン タ , スキ ャ ナ , デジ カメ , AV 機器 な ど , 幅広 い . また , 基盤 技術 と し て SOAP(Simple Object 
Access Protocol) と XML を 使用 し て いる た め , 理解 が 容易 で ある . 

そこ で 本 稿 で は , 注目 度 が 高まる UPnP に つい て 連載 で 解説 し その 理解 を 深め る . 第 1 回 (今回 ) と 第 
2 回 で は UPnP の 規格 に つい て 解説 を 行い , 第 3 回 で は 実際 の UPnP プロ グラ 


ミン グ を 解説 する . (編集 部 ) 


2001 年 11 月 に Windows XP が リリ ー ス され , Windows XP 
の 機能 の 一 つ で ある Windows Messenger が 脚光 を 浴び まし た . 
その と き に 必要 と され た の が , Universal Plug and Play( 以 下 
UPnP) に 対応 し た Broadband ル ー タ (UPnP Forum で は 
"Internet Gateway Device" と いう カテ ゴリ に な る ) で す . その た 
め , 一 般 に は UPnP ニル ー タ と い イ メー ジ が あり ます が , UPnP は 
それ 以外 に も 多く の こと が 可能 な 規格 で す . 


UniversaEPlug-and-Play の 目標 本 地 誠 


ネッ トワ ー ク 上 に デバ イス を 接続 する た め に は , PC と 同じ よ 
うな 機能 が 必要 で す . つま り , DHCP や DNS の よう な サー バボ 機 
能 が 必要 に な り ま すし , デバ イス の 特徴 に あっ た 専用 の プロ ト 
コル や ゃ 必要 に な っ て きま す . その た め , デバ イス は か な り 大 規 
模 な 機能 を も た な けれ ば な ら な く な る し , 設定 も 面倒 な も の に 
な り ま す . これ を 改善 する た め に は , Peer to Peer の ネッ トワ 
ー ク に し , ユー ザー が わずらわし い 設 定 を し な く て よい Plug 
and Play 方 式 を 導入 する と いう 方 法 が あり ます . 

Plug and Play と 聞く と , USB や PC カー ド を PC へ 接続 し た 
と き Windows が 自動 的 に デバ イス を 検出 し , リソー ス (1/O ア 
ドレ ス , DMA, 割り 込み ポー ト な ど , USB の と き は パイ プ な 
ど ) を 割り 当て . デバ イス ドラ イ バ を ロー ド し , ユー ザー が 簡単 
に 使え る 機能 を 想像 する と 思い ます . UPnP は . これ を ネッ トワ 
ー ク の 世界 に 拡張 し た も の で す . 

e 現在 の ネッ トワ ー ク 周辺 装置 の 問題 

現在 の 周辺 機器 を ネッ トワ ー ク に 接続 する と き に は , IP アド 
レス , サブ ネッ トマ スク , デフ ォ ル トゲ ー ト ウェ イ な ど を 設定 し 
な けれ ば な り ま せん . また , DHCP サー バ が ネッ トワ ー ク 上 に 
存在 し , この よう な 設定 を 最小 限 に で きた と し て も , デバ イス 
ドラ イ バ や アプ リケーション が , ター ゲッ ト の 周辺 機器 の IP ア 
ドレ ス を 手動 で 設定 し. コン トロ ー ル する 必要 が 出 て きま す . こ 
の よう な こと を 一 気 に 解 決する の が UPnP で す . 

UPnP に よっ て , 周辺 機器 は IP アド レス な ど を 自動 的 に 割り 
振る の と 同時 に 自ら の 機能 や 情報 を 通知 し . また 逆 に アプ リ ケ 
ーション は それ ら の 情報 を 検出 で きま す . これ に より , アプ リ 
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ケー ショ ン は ター ゲッ ト の 周辺 機器 を 検出 し 制御 で きま す . 
今後 ,. ネ ットワーク 機器 は PC ゲー ム 機 や ハー ド デ ィ スク ビデ 
オレ コー ダ な ども ゃ 含め, 家庭 で 使わ れ て いく と 思わ れ ま す . こ 
の よう な 場合 , 管理 者 が いな い ネ ットワーク が 構築 され ます . 伝 
送 メ ディ ア も ゃ も ワイヤレス, 電力 線 , Ethernet な ど ば さま ざま に な 
る で し ょ う . この よう な 環境 で も ネッ トワ ー ク 機器 が 認識 され , 
動作 する こと を めざし て いる の が UPnP 規格 で す . な お , UPnP 
は Peer to Peer ネッ トワ ー ク で す . 


UPnP を 構成 する プロ トコ ルス タッ ク を を 証 


UPnP デバ イス アー キテ クチ ャ は , 使用 する プロ トコ ルス タッ 
ク を o か ら 6 ま で の 機能 (ステ ッ プ ) で 定義 し て いま す . これ か 
ら , 順 を 追っ て 説明 し て いき ます 

UPnP は .、 イン ター ネッ ト で 使わ れ て いる 既存 の プロ トコ ル を 
基礎 と し て いま す . これ に より , 非常 に 実装 し や すい 規格 に な 
っ て いま す . その 上 に , UPnP デバ イス アー キテ クチ ャ (今回 解 
説 す る 部 分 ) が あり ます 

ここ まで は , ネッ トワ ー ク に 周辺 機器 が UPnP 機器 と し て 参 
加 す る まで の 基礎 に な り ま す . 実際 に は , これ だ け で は 周辺 機 
器 を 制御 で きま せん . コン トロ ー ル する に は , ビデ オ , 家電 な 
どの カテ ゴリ ご と に , どの よう に 制御 する の か を 決め な けれ ば な 
り ま せん . UPnP Forum で は Working Committee (WC) を 設定 
し , 規格 (これ を DCP : Device Control Protocol と 呼ん で い 
る ) を 定義 し て いま す . これ は 図 1 の UPnP Forum に あたり ま 
す . UPnP ベン ダ は , DCP の 定義 8 され て いる 以上 の 機能 を ベン 
ダ が 追加 し た いと き に 使わ れる 部 分 に な り ま す 


UPnP- が 使用 する 標準 プロ トコ ル の 説明 - 吉 - 


e TCP/IP 
TCP/IP は , UPnP が 構築 され る 基礎 と な り ま す . UPnP は 
TCP/IP を 採用 し た こと に より , 物理 ネッ トワ ー ク メデ ィ ア へ の 
橋渡し を し , 複数 メデ ィ ア の 相互 運用 性 を 確保 し ます . 
UPnP デバ イス は TCP や UDP, IGMP, ARP, IP な ど 
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〔 図 1) UPnP プロ トコ ルス タッ ク 


UPnP ベ ンダ 


UPnP Forum 


UPnP デ バイ ス ア ー キ テク チャ 


TCP/IP ス タッ ク 内 の 多数 の プロ トコ ル を 使用 で き , DHCP や 
DNS な どの TCP/IP サー ビス を 利用 で きま す . 今回 は , TCP/IP 
に つい て 読者 が 基本 的 に 理解 し て いる と 仮定 し て いま す . 

e HTTP, HTTPU お よび HTTPMU 

HTTP も , UPnP の 基礎 と な る プロ トコ ル で す . UPnP は 
HTTP と その バリ エー ショ ン の 上 に 構築 され て いま す 
HTTPU お よび HTTPMU は HTTP を 拡張 し た も の で , 
TCP/IP で は な く UDP/IP に 基づい て メッ セー ジ を 発信 し ます . 
この プロ トコ ル は , 次 に 説明 する SSDP で も 使用 され て いま す . 
プロ トコ ル で 使用 する 基本 メッ セー ジ 形 式 は HTTP で あり , マ 
ル チ キ ャ スト 通信 お よび オー バ ヘ ッ ド を 必要 と し な い メ ッ セ ー 
ジ 配 信 で 必要 に な り ま す . 高 レ ベル プロ トコ ル お よび UPnP の 
動作 の 説明 は , HTTP プロ トコ ル に つい て の 基本 的 知識 を 前 提 
と し て いま す . 

e SSDP 

Simple Service Discovery Protocol (SSDP) は , 名 前 が 表す よ 
うに ネッ トワ ー ク サー ビス (デバ イス と サー ビス の 定義 は , あい 
まい に な り が ち だ が 違う も の で ある . 決し て デバ イス だ け を 検出 
する わけ で は な い . 図 2 を 参照 の こと ) を 検出 する 方 法 を 定義 し 
て いま す . SSDP は HTTP と HTTPMU に 基づい て 作成 され て 
いて , コン トロ ー ル ポイ ント が 関心 の ある サー ビス (リソー ス ) 
を 検索 する 方 法 と . デバ イス が それ 自身 の サー ビス を アナ ウン 
ス す る 方 法 を 定義 し て いま す . SSDP は 検索 要求 と アナ ウン ス 方 
法 を 定義 むす る こと に より , 片 一 方 の メカ ニズム だ け で は 回 避 で 
き な い オー バ ヘ ッ ド を 軽減 し て いま す . その 結果 ネッ トワ ー ク 
上 の すべ て の コン トロ ー ル ボイン ト は , ネッ トワ ー ク トラ フィ ッ 
ク を 低く お さえ な が ら ネ ットワーク の 状態 を 正しく 知る こと が 
で きま す . 

コン トロ ー ル ポイ ント と デバ イス は SSDP を 使用 し ます . 
UPnP コン トロ ー ル ポイ ント が 開始 され る と , ネッ トワ ー ク で 利 
用 可能 な デバ イス と サー ビス を 検出 する た め , HTTPMU を 通 
し て SSDP 検索 要求 を 送信 で きま す . コン トロ ー ル ポイ ント は , 
た と えば VCR な ど 特 定 の タイ プ の デバ イス だ け を , ある い は ク 
ロッ クサ ービス な ど 特 定 の タイ プ の サー ビス だ け , ある い は 特定 
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HTTPMU HTTPU SAN HTTP 
SSDP| |GENA SSDP mmR GENA 
P | 


Universal Plug and Play(UPnP) の 全 狐 


〔 図 2) UPnP ネッ トワ ー ク コン ポー ネン ト 


Non-UPnP 
Device 


の デバ イス だ け を 検索 する よう に 調整 で きま す 

UPnP デバ イス は マル チキ ャ スト ポー ト を リッ スン し ます . デ 
バイ ス が 検索 要求 を 受信 する と , 検索 条件 に 一 致す る か 調べ ま 
す . 一 致し て いる こと が わか る と , ユニ キャ スト SSDP (HTTPU 
経由 レス ポン ス が コン トロ ー ル ポイ ント に 送信 され ます . 

同様 に ネッ トワ ー ク に 追加 され た デバ イス は , サポ ー ト し て 
いる サー ビス を 告知 (アド バタ イズ ) する た め , 複数 の ディ スカ 
バリ メッ セー ジ を 送信 し ます 

ディ スカ バリ メッ セー ジ と ユニ キャ スト デバ イス の レス ポン ス 
メッ セー ジ は , デバ イス ディ スク リプ ショ ンド キュ メン ト の ある 
場所 の ポイ ンタ を 含ん で いま す . この ドキ ュ メ ント に は , デバ イ 
ス が サポ ー ト し て いる プロ パテ ィ と サー ビス の 情報 が あり ます 

また SSDP は , 検出 機能 の ほか に デバ イス と 関連 サー ビス が 
ネッ トワ ー ク か ら ス マー ト に 離脱 する 方 法 (byebye の 通知 ) を 提 
供し て いま す , 古い 情報 を 削除 する キャ ッシュ タイ ム ア ウ ト も ゃ も 
これ に 含ま れ て いま す 
e GENA 

Generic Event Notification Architecture (GENA : ジー ナ と 
いう ) は , HTTP over TCP/IP お よび マル チキ ャ スト UDP を 使 
用 し て 通知 を 送受 信 す る 機能 で す . また GENA は イベ ント を 可 
能 に する た め , 通知 の サブ プ ス クラ イ バ ー と パプ リッ シャ ー の コン 
セプト を 定義 し ます . 

UPnP で は GENA フォ ー マ ッ ト に よっ て ディ スカ バリ メッ セ 
ー ジ を 作成 し . SSDP を 使っ て 送信 し ます . これ は サー ビス 状態 
変更 の 情報 を 送っ て UPnP イベ ント を 発生 する た め に 使用 し ま 
す . イベ ント 通知 を 受信 する 関連 コン トロ ー ル ポイ ント は , 関 
連 サ ービス や イベ ント の 送信 場所 , イベ ント 通知 の サブ スク リ 
プシ ョ ン 時 間 を 含む 要求 を 送信 し て イベ ント ソー ス を サブ スク 
ライ ブ し ます . 

サブ プス クリ プシ ョ ン は , 引き 続き 通知 を 受信 する た め 定 期 的 
に 更新 され る 必要 が あり , また GENA を 使っ て キャ ン セ ル で き 
ます . 

e SOAP 

Simple Object Access Protocol(SOAP) は .、 リモ ー ト プロ シ 

ー ジ ャ コー ル (RPC) を 実行 する た め の Extensible Markup 
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Language (XML) と HTTP の 仕様 を 定義 し ます . これ は , RPC 
ベー ス の イン ター ネッ ト 通 信 の 標準 と な っ て いま す . また SOAP 
は , セキ ュ リ ティ 用 に セキ ュ ア ソケット レイ ヤ (SSL) と HTTP 
の 接続 管理 機能 を 使用 で き ,. それ に よっ て Web ペー ジ に アク セ 
ス す る の と 同じ よう に 簡単 に ンタ ーネット を 通し て 分 散 通信 
が で きま す . 

UPnP は SOAP を 使用 し て 制御 メッ セー ジ ど を デバ イス に 発信 
し , 結果 や エラ ー 情 報 を コン トロ ー ル ポイ ント に 返し ます . そ 
れ ぞ れ の UPnP 制御 要求 は し. パラ メー タ に 呼び 出す アク ショ ン 
を 指定 し て いる SOAP メ ッ セ ー ジ で す . レス ポン ス ゃ も SOAP メ 
ッ セ ー ジ を 使用 し . その 中 に ステ ー タ ス が 含ま れ て お り , 値 と 
パラ メー タ を 返し ます . 

e XML 

Wa3C の 定義 に よれ ば , XML は Web 上 の 構造 化 デ ー タ 向け の 
汎用 形式 で す . XML は , さま ざま な 種類 の 構造 化 デ ー タ を テキ 
スト ファ イル に 入れ る こと が で きま す 

XML は , タグ と 属性 を 使用 する 点 で HTML に よく 似 て いま 
す . 実際 . この タグ と 属性 の 意味 が グロ ー バ ル に 定義 され て い 
な いこ と と , 使用 され て コン テキ スト 内 で 解釈 され る こと と は 
まっ た く 別 で す . XML の この 特徴 に より , 各種 ドキ ュ メ ント タ 
イプ に 対し て スキ ー マ を 開発 する の に 向い て いま す . XML の ス 
キー マ 言 語 と し て の 仕様 は , W3C に より 定義 され て いま す . 

XML は , デバ イス / サ ービス ディ スク リプ ショ ン や コン トロ 
ー ル な ど で 使 用 され る UPnP の 中 心 と な り ま す 


UPnP ネ ットワーク の コン ポー ネン 下 二 二 


UPnP に は , ネッ トワ ー ク の 基本 構成 と し て デバ イス , サー ビ 
ス , コン トロ ー ル ポイ ント が 定義 され て いま す . 

デバ イス は UPnP に 対応 し た 機器 で す . プリ ンタ , スキ ャ ナ , 
AV 機器 、 家電 な ど が それ に あたり ます 

サー ビス は , デバ イス が 提供 する 機能 を 表す 最小 単位 で す . た 
と えば , デバ イス が オー ディ オプ レー ヤ で あれ ば , CD プレ ー ヤ 
サー ビス と クロ ッ ク サ ービス な ど が 提供 され ます . 音楽 再生 は 


〔 図 3) UPnP の 技術 的 特徴 


複雑 に か ら み あっ た ネッ トワ ー ク 強力 & 論 理 的 シン プル な 
Internet ウド ワー ク 


評 . し Internet 


HomePNA 
a ロ e 


PowerLine 


178 


プレ イ / ス トッ プ / ス キッ プ / ポ ー ズ な どの アク ショ ン ア イ テ ム が 
あり , クロ ッ ク サ ービス は ゲッ ト タ イ ム や セッ ト タ イ ム な どの ア 
クシ ョ ン ア イ テ ム を も っ て いま す . 

コン トロ ー ル ポイ ント は , デバ イス の も っ て いる サー ビス を 制 
御 し , 利用 する $ も の で す . PC や スマ ー ト デバ イス な ど が それ に 
あたり ます 

デバ イス は , 最低 一 つの サー ビス を も っ て いま す . 別 の 言い 
方 を する と , オー ディ オプ レー ヤ の よう に CD プレ ー ヤ , ラジ 
オ , クロ ッ ク と いう 複数 の サー ビス を 一 つの デバ イス が も つこ と 
が で きま す . デバ イス の 中 に 複数 の デバ イス (TV と VCR な どの 
複合 機 ) を も た せる こと も で きま す . この と き , ベー ス に な る デ 
バイ ス を ルー ト デ バ イス と いい ます . また , コン トロ ー ル ポイ ン 
ト と デバ イス が 一 体 に な っ て いる 機器 も 考え られ ます . 

な お , これ は 規格 に 定義 され て いる わけ で は あり ませ ん が , 
UPnP は , UPnP 以外 の ホー ムネ ットワーク と の 親和 性 を 考慮 し 
て , その 橋渡し 機能 を * ブリ ッ ジ "と 定義 し て いま す . た と えば 
ルー ムラ イト を ON/OFF する 程度 で UPnP を 実装 する の は 非常 
に 高価 な も の に な っ て し まい ます が , 通常 は 電灯 線 を 利用 する 
よう な 簡単 な 方 法 ( マ イク ロ ソ フト は Simple Control Protocol : 
SCP と いう 技術 を 提案 し て いる ) を 採用 し ます . この よう に , 
UPnP で は ブリ ッ ジ を 介し て 通信 する 方 法 が 検討 され て いま す 


UPnP- の 技術 的 な 特徴 一 字 年 


UPnP の 技術 的 特徴 を 挙げ る と , 以下 の 3 点 に な り ま す 
1) 物理 的 な ネッ トワ ー ク メデ ィ ア に 依存 し な い 
2) ソフ トウ ェ ア プ ラッ ト ホ ー ム に 依存 し な い 
3) 標 誰 イ ンタ ーネット 技術 を 活用 

1) に つい て 図 3 に 示し ます . Ethernet, 無線 LAN, IEEE1394, 
PLC( 電 灯 線 ), HomeRF, HomePNA で あっ て も , IP パケ ッ ト 
を 伝送 で きれ ば 何で も か まい ませ ん . 

2) は 特定 の 08、 プロ グラ ム 言 語 , APT な ど , ソフ トウ ェ ア に 
依存 し な いこ と で す . これ $ も 重要 で す . これ に より , メー カー 
は UPnP に 参加 し て いる 複数 の ベン ダ か ら 提 供 さ れる チッ プ セ 
ッ ト , OS お よび ソフ トウ ェ ア 開 発 キ ッ ト を 選択 で きま す 

そし て , も っ と ゃ 重要 な 特徴 は , 3) の TCP や HTTP, XML 
な ど , すでに 広く 普及 し て いる 既存 の 標準 イン ター ネッ ト プ ロ 
トコ ル や テク ノロ ジ を 組み 合わ せ て 活用 し て いる こと と で す . 標 
技術 な の で 知識 と スキ ル を も つ 人 が 多く , 実装 も 簡単 で す . そ 
の た め 追 加 投資 も 少な く て すみ , また デバ イス の 間 で の 接続 性 
も 保 た れ ま す . 


UPnP の ステ ッ プ (機能 ) 
UPnP は , 六 つ の ステ ッ プ に よっ て 実行 され ます . 別 の 見 方 を 


すれ ば , 六 つ の 機能 が あり ます ( 図 4). 
以降 . この 六 つ の ステ ッ プ に つい て 解説 し ます 
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アド レッ シン グー デー デー 


UPnP は , IP アド レス を 取得 する た め の プ ロト コル を 定義 し 
て いな い 間 は , 既存 の プロ トコ ル で IP アド レス を 取得 し ます . 
UPnP は 規格 を オー プン な も の に する た め , 意図 的 に オー プン な 
プロ トコ ル の 上 に 構築 され て いま す . つま り ア ドレ シッ ング に 関 
し て は , それ ら の ルー ル を 選択 し て いる だ け で す . それ で , アド 
レッ シン グ を ステ ッ プ 0 と し て いる の で し ょ う . 

各 UPnP デバ イス は , アド レス を 得る た め に DHCP クラ イア 
ント の 機能 を 含ま な けれ ば な り ま せん . DHCP が な い 場 合 に は , 
IP ネット ワー ク 内 に 直接 アド レス を 割り 当て る た め の 規 格 が あ 
り ま す . これ は , IETEF で 定義 され て いま す . も し , DHCP サー 
バ が 利用 可能 で な けれ ば , デバ イス は IP アド レス を 手動 で 割り 
当て な けれ ば な り ま せん . 

Auto-IP は .、 この よう な 環境 で 簡単 に ITP アド レス を 割り 当て 
る た め の プ ロト コル で , マイ クロ ソフ ト に よっ て 定義 され まし 
た . この ドラ フト は , IETF ^ へ 提案 され まし た . Auto-IP を 使用 
する 場合 、 デ バイ ス は 169.254/16 の レン ジ で アド レス を ラン ダ 
ム に 選択 し ます . デバ イス は この アド レス が 有効 な 場合 , その 
た め の レ スポ ンス を 行い ます . これ は , Address Resolution 
Protocol (ARP) packet を 送信 する こと に より 完了 し ます . も し 
アド レス が 使用 きれ て いた な ら ば 新しい アド レス を 再度 選択 し 
処理 を 続け ます . 加え て Auto-IP に よっ て アド レス を 取得 し た 
場合 ,、 デ バイ ス は 定期 的 に DHCP サー バ が 利用 可能 で ある か ど 
うか チェ ッ ク し な けれ ば な り ま せん . も し 見 つか っ た 場合 , デバ 
イス は DHCP サー バ か ら 新 し い ア ドレ ス を 取得 すべ き で す . 


ディ ズ カ バリ ーー テー テテ ーー テー テテ 


ディ スカ バリ は , UPnP ネッ トワ ー キ ング に お ける 最初 の ステ 
ッ プ で す . これ は , ネッ トワ ー ク 機器 を 検出 する 方 法 を 定義 し 
て いま す ( 図 5). Windows XP に デバ イス (UPnP 機器 ) を 接続 
する と マイ ネッ トワ ー ク に アイ コン が 表示 され ます が , これ は 
ディ スカ バリ 機能 に より 実現 し て いま す 

ディ スカ バリ は, 以下 の 二 つ ケ ー ス が 考え られ ます 
1) デバ イス が ネッ トワ ー ク に 追加 され る 場合 

UPnP ディ スカ バリ より デバ イス が ネッ トワ ー ク 上 の コン トロ 
ー ル ポイ ント に 自分 の サー ビス を 告知 (アド バタ イズ ) し ます 
2) コン トロ ー ル ポイ ント が ネッ トワ ー ク に 追加 され る 場合 
UPnP ディ スカ バリ に より , その コン トロ ー ル ポイ ント が ネッ 
トワ ー ク 上 の 関連 デバ イス を 検索 (サー チ ) し ます 

どちら の 場合 も UPnP は IP ネッ トワ ー ク 上 の 他 の デバ イス 
を 確認 する た め に , デバ イス また は その サー ビス に 関す る いく つ 
か の 必須 事項 ( 例 : タイ プ , 識別 子 . 詳細 情報 へ の ポイ ンタ な 
ど ) を 含む ディ スカ バリ メッ セー ジ (以降 DsvMsg と 記述 ) を 使 
用 し ます . 
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〔 図 4) UPnP の ステ ッ プ 


2. ディ スク リプ ショ ン 


1. ディ スカ バリ 


0. アド レッ シン グ 


〔 図 5) ディ スカ バリ (アド バタ イズ ) の 動作 


UPnP Network 


NOTTEY * HTTP/1.1 告知 
HOST: 239.255.255.250:1900 | (アド バタ イズ ) 
CACHE - CONTROL: 上 1me 上 Oo 11ve 
TOCATTON : degor1pE1on u エ 1 
NT: {UDN | type:version} 
NTS: gsQdp:a11Ve 

USN: UDN : :NT header Ya]ue 


【 図 6) 
UPnP デバ イス の 構成 


SSDP で は , IP ネッ トワ ー ク 上 の 機器 の 告知 (アド バタ イズ ), 
検出 (サー チ ), 削除 (ディ スコ ネ ク ト ) を する メカ ニズム を 定義 
する の と 同様 に DsvMsg を ネッ トワ ー ク へ マル チキ ャ スト す 
る と き に 使用 する マル チキ ャ スト アド レス と ポー ト 番 号 を 定義 
し て いま す . これ は TIANA(TInternet Assigned Numbers 
Authority) が SSDP の た め に 予約 し て いま す . その た め , この 
アド レス (539.255.255.250:1900) を 使用 する 必要 が あり ます . 

次 に . ディ スカ バリ を 考え る と き に デバ イス の 構成 を 考え な 
けれ ば な り ま せん ( 図 6). UPnP は , デバ イス の 中 に 複数 の デバ 
イス や サー ビス を 組み 込む こと が で きま す . オー ディ オプ レー ヤ 
を 例 に と る と , ラジ オ , CD プレ ー ヤ と いう デバ イス を 組み 込ん 
で いま す . それ ぞ れ ラジ オ は , チュ ー ナ , タイ マ と いう サー ビス , 
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CD プレ ー ヤ は その まま CD と いう サー ビス を も っ て いま す . ま 
た , オー ディ オプ レー ヤ は 電源 管理 . 時 計 と いう サー ビス を も 
っ て いま す . UPnP で は , ここ で の オー ディ オプ レー ヤ は ルー ト 
デバ イス に な り ま す 

ディ スカ バリ で は , ルー ト デバ イス お よび すべ て の 組み 込み デ 
バイ ス , サー ビス を コン トロ ー ル ポイ ント へ アドバ タ イ ズ する 必 
要 が あり ます . また , コン トロ ー ル ポイ ント が , 目的 の (コン ト 
ロー ル す る ) デバ イス お よび サー ビス が サー チ で きる 必要 が あり 
ます . 図 7 に その よう す を 表し ます 

で は , ディ スカ バリ (SSDP) の 動作 を ケー ス に 分 け て 説明 し て 
いき ます . 

e 告知 (アド バタ イズ ): UDP 一 - HTTPMU 一 - SSDP, 

GENA 

デバ イス が 接続 され た と き に 実行 され ます . ルー ト デ バ イス , 
組み 込み デバ イス , サー ビス を , 各 コ ント ロー ルポ イン ト ヘ へ マル 
チキ ャ スト で 告知 し ます . その と き の デ ィ ス カバ リ (アド バタ イ 
ズ ) メ ッ セ ー ジ は , GENA お よび SSDP の メソ ッ ド , ヘッ ダ に よ 
り 構 成 さ れ ま す 

SSDP は IP 上 の ブロ ー ド キャ スト プロ トコ ル で す . SSDP は 
UDP 上 で 動作 する 二 つ の HTTP に 依存 し て いま す . これ ら は , 
HTTP を 拡張 し た も の で HTTPMU/HTTPU と いい , SSDP の 
一 部 と し て 定義 され て いま す . アド バタ イズ メッ セー ジ は , 
HTTPMU/HTTPU を 介し て 送信 され ます ( 図 8). 

それ ぞ れ どの よう な 情報 を どの よう に 告知 する か 説明 し ます . 
コン トロ ー ル ポイ ント は 告知 の メッ セー ジ を 受け 取る こと で デ 
バイ ス を 確認 し . ステ ッ プ 2 の ディ スク リプ ショ ン へ 移り ます . 
アド バタ イズ で 使用 する DsvMsg の 形式 を 表 1 に 示し ます 


〔【 図 7) ディ スカ バリ メッ セー ジ 動 作 
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ルー ト デ バ イス 

三 つ の DsvMsg を コン トロ ー ル ポイ ント へ マル チキ ャ スト し 
ます . UPnP は , 階層 化 さ れ た デバ イス 構成 を サポ ー ト し ます . 
つま り , コン テ ナ と し て の 役割 が あり ます . ルー ト デ バ イス の 機 
能 を アド バタ イズ する だ け で な く , その 中 に 組み 込ま れ た 各 デ 
バイ ス も アド バタ イズ する 必要 が あり ます . ルー ト デ バ イス ( コ 
ン テ ナ ) の た め に 送ら れる DsvMsg か ら 始 まり ます . upnp: 
rootdevice の NT ヘッ ダ を も つ ス ペ シ ャ ル メッ セー ジ が , コ 
ン テ ナ と し て の デバ イス を 認識 させ る た め 送 信 さ れ ま す . 

また , 各 デ バイ ス は ネッ トワ ー ク 上 で は , Unique Device 
Name (UDN) に よっ て 表現 され ます . UDN は デバ イス を 包括 的 
に ユニ ー ク な 値 を ゃ つ Universally Unique IDentifier (UUID) で 
定 し ます . つま り , UPnP は ネッ トワ ー ク 内 で の デバ イス を 
UUID で 識別 する わけ で す . 

通知 パ マケット は この UUID を 含ん だ も の が 送信 され ます . 三 つ 
の DsvMsg は . それ ぞ れ NT: upnp:rootdevtoe, NT : root 
device UUTD(NT: root device UDN) お よび KNT:aevioe 
type:version で す . USN と の 組み 合わ せ を 表 2 に 示し ます . 
p 組み 込み デバ イス 

組み 込み デバ イス は , 二 つ の DsvMsg を コン トロ ー ル ポイ ント 
に マル チキ ャ スト し ます . NT: empedded devioe UUTD(NT: 
embedded devioe UDN), NT: devioe type:yversion で 
す . USN と の 組み 合わ せ を 表 3 に 示し ます 
サー ビス 

サー ビス タイ プ と バー ジョ ン (NT: devioe type :version) 
の DsvMsg を 1 回 だ け コ ント ロー ルポ イン ト に マル チキ ャ スト 
し ます . これ に より コン トロ ー ル ポイ ント が コン トロ ー ル で きる 
デバ イス 内 の サー ビス を 検出 で きま す . サー ビス は UDN を も っ 
て いな い の で , サー ビス を 提供 する デバ イス の UDN を DsvMsg 
内 で 使用 し ます . USN と の 組み 合わ せ を 表 4 に 示し ます . 

以上 の 組み 合せ を 考慮 する と * ディ スカ バリ メッ セー ジ 動作 で 
の アド バタ イズ の 例 ( 図 7) で は , 告知 に お いて DsvMsg を ヶ 回 
送信 する こと に な り ま す 


〔 図 81 ディ スカ バリ (アド バタ イズ ) に お いて 使用 する プロ トコ ル 
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〔 表 1) ディ スカ バリ ーー アド バタ イズ メッ セー ジ 


NOTTEY * HTTP/1.1 


HOST : 
CACHE-CONTROT : 


239.255.255.250:1900 


max-a9G SGCOndQS un ヒュ 1] adVe エ ヒュ 18eGmen ヒ GxD ユ エ @G8 


TOCATTON : URL FO エ UPnP dQG8C エ ュ 1D ヒ 1On 下 O エ エエ OO ヒ deV1oe 


NT: 
NTS: 


Ga エ ご Ch 上 a エ 9@ 七 
SS8dD : a11 エ Ve 


SERVER : OS/ ゞ ers1on UPnBP/ 1 .0 や produc / ヾ erg1on 


<SPAN Cl1a88=88dQp>USN : 


<BR > 


aQVe ェ ヒモ 1 geGmen ヒ UUTD 


メッ セー ジ に は 最後 の HTTP ヘ ッ ダ の 後に ブラ ンク 行 が 交 


(NoTrFY マ メソッド の リク エス ト に は ボディ は な い が , 


リグ ドア イジ 


FTEY 


GENA に より 定義 され た メソ ッ ド で , 通知 や イベ ント に 使用 する . ディ スカ バリ は デバ イス の アド バタ イズ の た め 使 


リク エス ト は 個々 の リソース で は な く 全 体 に 適用 きす れる. * で な く て は な ら な い 


TP/1 .1 


HTTP バ バージョン 


ペッ タグ 


HOS〒 


必須 項目 . IANA に より SSDP の た め に 予約 され た マル チキ ャ スト チャ ネル お よび ポー ト . 239.255.255.250:1900 で な く て は 


な ら な い 


CACHE-CONTRO エ 


必須 項目 . 通知 が 有効 な 秒 数 を 指定 する . この 期限 を 過ぎ る と , コン トロ ー ル ポイ ント は デバ イス (また は サー ビス ) が 無効 
に な っ た と 解釈 する . 18oo 秒 (3o 分 ) より 長く 設定 する 必要 が ある . UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 整数 


LOCATTON 


必須 項 ルー ト デ バ イス の UPnP デ ィ ス クリ プシ ョ ン へ の URL を 含む . 管理 され て いな い ネ ットワーク で は , 


5 この URL 
の ホス ト に は 1 


IP アド レス (ドメイン 名 に 対し ) が 含ま れる 場合 が ある . UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 単 一 の URL 


NT 


GENA が 定義 する 必須 ヘッ ダ . Notification Type( 通 知 タ イプ ) の 頭 文字 . 以下 の いずれ か で な く て は な ら な い . 
単 一 の URI(Uniform Resource Identifier) 


UPnP : エ O つ っ 上 deY エ 1C@ ルー ト デ バ イス に 対し 1 ュ 度 送信 


uu1d : de ゞ 1 で e-UUTD 各 デ バイ ス * に 対し + 度 送信 . UDN を 指定 する ** 


un : SChema8-UPnP-o エ J : devioe : devtoeType: マ 各 デ バイ ス * に 対し 1 度 送信 ** パ 


Um : 8 で Y 


hemas- UPnP - O エ : SG エ V1 ご @ : ほら エマ エ CeTyDe : 各 サ ービス に 対し 1 度 送信 


GENA が 定義 むる 必須 ヘッ ダ . Notification Sub Type (通知 サブ タイ ブ ) の 頭 文字 . ssqdp:alivs で な く て は な ら な い . 
単 一 の URI 


SERVER 


必須 項 OS 名 , OS バージョン, UPnP/1.0, 製品 名 お よび 製品 バー ジョ ン を 連 記 し た も の . UPnP ベン ダ に より 指定 され 


る . 文字 列 


US 


*: 各 デ バイ ス は ルー 
**" : デバ イス タイ プ 


SsDp が 定義 する 必須 ヘッ ダ . ユニ ー ク サー ビス 名 . 以下 の いずれ か で な く て は な ら な い . 接頭 辞 で :” の 前 ) は ,. デバ イス 
ディ スク リプ ショ ン の UDN エレ メン ト の 値 と 一 致し て いな く て は な ら な い ( デ ィ ス クリ プシ ョ ン の セク ショ ン で , UDN エ 
レ メ ン ト に つい て 読 明 し て いる ). 単 一 の URI 


uu1d : dGVY エ で C ら 6-UUTD : : UPnP : て OO 上 deV1 ご @ ルー ト デ バ イス に 対し 1 ュ 度 送信 ** 


uu1d : deV1Ce-UUTD 各 デ バイ ス * に 対し 1 度 送信 ** 


玉 ※ 玉 米 玉 


uu1d : d ほ GV エ ご G-UUTD : : ロ エロ : SCheGma8-UPnP- O エ : d ほ GV エ Ce : QeVioeType : ざ 各 デ バイ ス * に 対し 1 度 送信 


各 サ ービス に 対し 1 ュ 度 送信 ** 
(NoTtgY メ ソ ッ ド に よる リク エス ト 
に 対す る 応答 は な い ) 


uu1d : d ほ GV エ ご GUUTD : :u エ nm : SCheGma8-UPnP- O エ : らら エエ ご @ : 8BG エ 1CeTyDe : ざ 


また は 組み 込み . 符 ょ デバ イス UUID(UDN の こと ) は UPnP ベン ダ に より 指定 され る . 


お ぉ お よび バー ジョ ン は UPnP Forum ワ ー キ ング コミ ッ テ ィ に より 定義 され る . 


人 衝 サー ビス タイ プ お よび バー ジョ ン は UPnP Forum ワ ー キ ング コミ ッ テ ィ に より 定義 され る . 


〔 表 2】 ルー ト デ バ イス アド バタ イズ メッ セー ジ の 組み 合わ せ 


NT USN 


エエ OO ヒ QeV1Ce 


UUTD (UDN ) OOo ヒ deVtce UUTD (UDN ) 


QeV1oe 上 ype 


QGV エ ご G G エ 81On OO 上 QeV1tCe UUTD QeV1Ce 上 ype eV1CG で G エ 81On 


UPnP : エ 上 つっ 上 deY1C@ 


OO 上 Qie@V1Ce UUTD : : UPnP : エ OO 上 dQG+ エ C@G 


〔 表 3〕 組み 込み デバ イス アド バタ イズ メッ セー ジ の 組み 合わ せ 


NT USN 


embedded d+1Ce UUTD (UDN ) 


embedQded dd@GV エ Ce UUTD (UDN ) 


2 | deVtoe 上 yDpe 


eV1CG ざら G エ 81On embedded dQeVice UUTD QeVtoe 上 yDe QGV エ ご @ ざ @ エ 81 の On 


USN 
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deG ゞ 1 で 6 UUTD (nmO 8eG エ 1CG) :: 8 エエ ご CG ざら 81On 


8G エ Y エ Ce 上 ype 
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e 削除 (ディ スコ ネ ク ト ): UDP 一 - HTTPMU 一 - SSDP, 

GENA 

削除 $ 告知 の 一 つと 考え られ ます が , 今回 は 違う も の と し て 
考え ます . 

デバ イス お よび その サー ビス が ネッ トワ ー ク か ら 削 除 さ れ よ うと 
し (電源 を 切る と き な ど ), 告知 の DsvMsg (Nrs : ssqp:a1ive) 
の 期限 が 切れ て いな い (cacrE-CONTROr, の 値 を 越え て いな い ) 場 
合 に は , 削除 の DsvMsg (Nrs: ssdp:byebye) を マル チキ ャ スト 
送信 し ます . デバ イス が 送信 し た ssdp :a1ives メッ セー ジ す べ て 
に 対し て ssgp :byebye メ ッ セ ー ジ を 送信 する こと に より , デバ 
イス の 削除 が 完了 し ます 

デバ イス が ネッ トワ ー ク か ら 在 意 に 除外 され る と , メッ セー 
ジ を マル チキ ャ スト 送信 で き な い 場合 が あり ます . それ に 備え 
DsvMsg に は , (すでに 説明 し た と お り ) CACHE-CONTROr, ヘ ッ 
ダ に 有効 期限 を 設定 し ます . 再 通知 され な い 場 合 ,、 デ ィ ス カバ 
リ メ ッ セ ー ジ は 期限 切れ と な り , すべ て の コン トロ ー ル ポイ ント 
か ら 削 除 さ れ ま す . つま り cacHE-CoNTROr 以内 に 告知 を 再度 
行わ な か いと , コン トロ ー ル ポイ ント は その デバ イス を 認識 し な く 
な り ま す . 

な お , 削除 の と き に ゃ NoTrgY メ ソ ッ ド を 使用 し ます . 違い 
は , NTS が byebye で ある こと で す . 

余談 で す が , よく 質問 され る こと な の で 説明 する と , DHCP 
サー バ が ネッ トワ ー ク 上 に 接続 され , Auto-IP で 割り 振ら れ た 


〔 表 5) ディ スカ バリ ーー ディ スコ ネ ク ト メッ セー ジ 


NOTTEY * HTTP/1.1 

HOSTs 239.255.255.250:1900 

< SPAN ご C1a88=d@G ら na>NT : SGa エ Ch 上 a エ d@ ヒ 

NTS : SS8dD : わら GDYG 

< SPAN ocC1as8=88dp>USN : adQVerEisemenE UUTD 
<BR> 


(NoTrTY メ ソ ッ ド の リク エス ト に は ボディ は な い が , 
メッ セー ジ に は 最後 の HTTP ヘ ッ ダ の 後に ブラ ンタ 行 
が 必要 ) 

ディ スコ ネ ク ト 時 の ディ スカ バリ メッ セー ジ の リク エス 
トラ イン , ヘッ ダ は , アド バタ イズ の と き の 説 明 と 同じ . 
f し な い ヘ ッ ダ も ある が 内 容 は 同じ . 
違う ヘッ ダ は NTr8 だ け で ある 

GENA が 定義 する 必須 ヘッ ダ . Notification Sub Type( 通 
知 サ ブタ イプ ブ ) の 頭 文 字 . ssaqp :byebye で な く て は な ら 
な い . 単 一 の URI 


NTS 


〔 図 9) ディ スカ バリ (サー チ ) の 動作 
サー チレ スポ ンス 


メッ セー ジ 
UPnP Network 
6 
E 較 還 紀 
- デバ イス が 返事 


サー チ メ ッ セー ジ 
検索 を リク エス ト 
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IP アド レス を 変更 し な けれ ば な ら な いこ と が あり ます . この と 
き デ バイ ス が どの よう に すれ ば いい か を 説明 し ます . まず 
byebye で デバ イス を 削除 し, ネッ トワ ー ク か らい っ た ん , 論理 
的 に 切り 離し ます . その 後 ア ドレ ッ シ ン グ で DHCP か ら IP アド 
レス を 取得 し . ディ スカ バリ , ディ スク リプ ショ ン と ネッ トワ ー 
ク に 論理 的 に 接続 し て いき ます . この と き , まわ り の コン トロ 
ー ル ポイ ント や デバ イス は , 新しい IP アド レス に すでに 変わ っ 
て いる か も し れ ま せん が , UPnP で は デバ イス を IP アド レス で は 
な く UDN(UUID) で 管理 し て いる た め 識 別 す る こと が で きま す . 
で は , 削除 で 使用 する DsvMsg の 形式 を 表 5 に 示し ます . 
e 検索 (サー チ ) 

コン トロ ー ル ポイ ント が ネッ トワ ー ク に 接続 され た と き に は , 
コン トロ ー ル で きる デバ イス を ネッ トワ ー ク 上 か ら 探 し て くる 必 
要 が あり ます . それ が 検索 で す ( 図 9). デバ イス / サ ービス の 種 
類 や バー ジョ ン / デ バイ ス 名 (UDN) を 指定 し て デバ イス を 検索 
で きま す . 検索 の た め の DsvMsg は ,. マル チキ ャ スト する 必要 
が あり ます . 

検索 され た デバ イス は “ サー チレ スポ ンス "と いう 応答 を し ま 
す . この と き の DsvMsg は .、 サー ナチ し た コン トロ ー ル ポイ ント だ 
け に ユニ キャ スト し ます . 

この DsvMsg は , SSDP の メソ ッ ド , ヘッ ダ に より 構成 され 
ます . 図 10 の と お り , GENA は コン トロ ー ル ポイ ント が デバ イ 
ス を 検索 する と き に は 使わ れ ま せん . 
サー チ : UDP 一 一 HTTPMU 一 一 SSDP 

UPnP で は , 三 つ の 検索 方 法 を 用 意 し て いま す . すべ て の デバ 
イス を 検出 (AD, type/version に よる 検出 、 そ し て デバ イス を 
指定 し た 検出 で す . この ディ スカ バリ (サーチ) メッセ ー ジ で は , 
新しい HTTP の M-sgARCH メ ソ ッ ド を 使用 し ます . サー チ メ ッ 
セー ジ の 形式 を 表 6 に し ます . 
サー チレ スポ ンス : UDP 一 一 HTTPU 一 一 SSDP 

コン トロ ー ル ポイ ント の サー チ に レス ポン ス す る た め , デバ イ 
ス は ソー ス IP アド レス お よび ポー ト に レス ポン ス メ ッ セー ジ を 
送信 し ます . つま り サ ー チ の 発送 元 に IP アド レス に レス ポン ス 


〔 図 10)】 ディ スカ バリ (サー チ ) に お いて 使用 する プロ トコ ル 


UPnP ベ ンダ 


UPnP Forum 


UPnP デ バイ ヌス アキ テク チャ 


| _ upmee タ ダー | 
還 還 VO 5 還 


HTTPMU HTTPU 
マル 523 2 紀 二 穫 w2 


UDP 


P 
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Universal Plug and Play(UPnP) の 全 狐 


〔 表 6}) ディ スカ バリ ーー サー チ メ ッ セー ジ 
M-SEARCH * HTTP/1 .1 
HOST: 239.255.255.250:1900 
MAN: "Sg8QD :d18COY@ エ " 
MX: 上 1me モ O qde1]ay 
ST: {ssdp:a11 | ODN | type:version} 
<BR> 
(M-sEARCH メ ソ ッ ド の リク エス ト に は ボディ は な い が , メッ セー ジ に は 最後 の HTTP ヘ ッ ダ の 後に ブラ ンク 行 が 必要 ) 
] 光 モジ 2 ドジ イジ 
M-SEARCH | SSDP に より 定義 S れ た サー チリ クエ スト の メソ ッ ド 
* リク エス ト は 個々 の リソー ス で は な く 全 体 に 適用 きれ る . * で な く て は な ら な い 
HTTP/1 .1 | HTTP バ バージョン 


必須 項目 . IANA に より SSDP の た め に 予約 され た マル チキ ャ スト チャ ネル お よび ポー ト . 239.255.255.250:1900 で な く て は な ら 
な い 

必須 項目 . NrS お よび sm ヘッ ダ と 異な り , MAN ヘ ッ ダ の 値 は ダブ ルク ォ ー テ ーション で 括 ら れる . 必ず "sgsdqp :digCove エ " 
で な く て は な ら な い 

必須 項目 . 最大 待機 時 間 . デバ イス の 応答 は o か ら こ の 設定 値 ま で の ラン ダム な 時 間 分 遅延 する こと に より , コン トロ ー ル ポ 
イン ト が レス ポン ス 処 理 す る 際 の 負荷 を 軽減 する . レス ポン ス す る デバ イス の 数 が 多く な る 場合 や . ネッ トワ ー ク 遅延 が ある と 
き な ど は , この 値 を 増加 させ る . UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 整数 

SSDP が 定義 する 必須 ヘッ ダ . Search Target( 検 索 タ ー ゲ ッ ト ) の 頭 文字 . 以下 の いずれ か で な く て は な ら な い . 単 一 の 
URI 
SS8Qdp : a11 


| すさ て の デバ イス お よび サー ビス を 検索 

| シー ト デ バ イス の み 検 索 

| 特定 の デバ イス を 検索 . UDN を 指定 する * 
| 指定 し た タイ プ の デバ イス を すべ て 検索 ** 
u エ n : Chemas-UPnP-or: servioe:servioeType: Y | 指定 し た タイ プ の サー ビス を すべ て 検索 *“* 


UPnP : 〒 つ っ 上 deGV+1C@ 


uu1d :d ほ G び エ ご @G-UUTD 


Um : SCh ら ma8-UPnP-O エ : dQGV1Ce :Q@GV1CeTyDe: 


*: UDN は , UUID に よっ て UPnP ベン ダ に より 指定 され る . 
“デバ イス タイ プ お よび バー ジョ ン は UPnP Forum ワ ー キ ング コミ ッ テ ィ に より 定義 され る . 
人 サービ スタ イプ お よび バー ジョ ン は UPnP Forum ワ ー キ ング コミ ッ テ ィ に より 定義 され る . 


の DsvMsg を 送信 し ます . コン トロ ー ル ポイ ント は レス ポン ス 0 チイ の グリ ンコ RWOM 用 RUN 
の メッ セー ジ を 受け 取る こと で デバ イス を 確認 し . ステ ッ プ ぅ の UPnP ベ ンダ 

ディ スク リプ ショ ン に 移り ます . な お , この DsvMsg は , 告知 
時 の メッ セー ジ と 似 て いま す . サー チレ スポ ンス メッ セー ジ の 形 
式 を 表 7( 次 頁 ) に 示し ます 


サー チ の DsvMsg の MAN ヘッ ダ が "ssdp:discover “で な か HTTP 


っ た 場合 、 エ ラー に な り ま す . この 場合 . エ ラー が 発生 し た こ 
と を コン トロ ー ル ポイ ント に 返す 必要 が あり ます . デバ イス は 
HTTP error 412 Precondition Failed と レス ポン ス し 
て くだ さい . 

以上 が ディ スカ バリ の 内 容 で す . な お UDP に よる 転送 は , デ 
ー タ の 信頼 性 が TCP と 比べ る と 低く な り ま す . その た め , 詳細 は 後述 し ます が , デバ イス の 機種 名 .、 メー カー, サー ビス 
DsvMsg を それ ぞ れ 数 回 に わた っ て 送信 する 必要 が ある 場合 の 機能 . コン トロ ー ル の た め の URL や コマ ンド が XML で 記述 
あり ます . され , HTTP に よっ て 送信 され ます . 

まず , コン トロ ー ル ポイ ント が デバ イス か ら ど の よう に ディ ス 
クリ プシ ョ ンド キュ メン ト (規格 書 で は ディ スク リプ ショ ンド キ 
ュ メ ント と いう 言葉 を 使っ て いな い ) を 取得 する か を 説明 し ます . 


ディ ズ ク リ プシ ョ ンー デー ナー テー テー 


コン トロ ー ル ポイ ント が デバ イス を ディ スカ バリ (検出 ) し て 
も , デバ イス に 関す る 情報 は DsvMsg の 内 容 し か 得 ら れ ま せん . 
つま り , デバ イス また は サー ビス の タイ プ や バー ジョ ン , UUID 
に よる デバ イス 名 だ け で す . 

ステ ッ プ 2 の ディ スク リプ ショ ン で は , コン トロ ー ル ポイ ント 
が 制御 な ど を 行う た め の 詳 細 な 情報 を デバ イス か ら 取 得 し ます . 
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図 11 が ディ スク リプ ショ ン で 使用 する プロ トコ ル で す . 

ここ で , ディ スカ バリ を 思い 出し て くだ さい . 告知 や サー チ 
レス ポン ス の メッ セー ジ に TIOCATTON ヘッ ダ が あっ た と 思い ま 
す . ここ に は ルー ト デ バ イス の ディ スク リプ ショ ンド キュ メン ト 
の URL が 設定 され て いま す . コン トロ ー ル リク エス ト は , この 
URL へ HTTp GEgT リ クエ スト を 発行 し ます . この リク エス ト の 
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ーー 一 ペ 


〔( 表 7) ディ スカ バリ ーー サー チレ スポ ンス 


HTTP/1.1 200 OK 

CACHE- CONTROT」: 上 1me ヒ 上 〇 11Ye 

DATE: QaEe ene エ aeQd 

ET : 

TOCATTON : dG8C エ 1p ヒ 1On u エ 1 

SERVER : OS/ ゞ ers1on UPnBP/ 1 . 0 produoc / ヾ eg1on 
ST: game a8 NT header 

USN : UDN : : ST header Ya1ue 

<BR> 


(M-SEARCH メ ソ ッ ド の リク エス ト に 対す る レス ポン ス の ディ スカ バリ メッ セー ジ は ボディ が な い が , メッ セー ジ に は 最後 
の HTTP ヘッダ の 後に ブラ ンク 行 が 必要 ) 


5 
CAcHE-CONTROr, | 必須 項目 . 通知 が 有効 な 秒 数 を 指定 する . この 期限 を 過ぎ る と , コン トロ ー ル ポイ ント は デバ イス (また は サー ビス ) 
が 無効 に な っ た と 解釈 する . 18oo 秒 (so 分 ) よ り 長 く < 設定 する 必要 が ある . UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 整数 
推奨 項目 . レ スポ ンス の ディ スカ バリ メッ セー ジ が 生成 され た 日 付 を 指定 する . RFC 23 で 定義 され て いる 日 付 と 
時 間 コ ー ド で 指定 する 

EX 必須 項目 . MAN ヘッ ダ の 値 を 理解 し た か どう か の 確認 (ヘッ ダ の み . 値 な し ) 

LOCATTON 必須 項目 . ルート デバ イス の UPnP デ ィ ス クリ プシ ョ ン へ の URL を 含む . 管理 され て いな い ネ ットワーク で は ., 
この URL の ホス ト に は IP アド レス (ドメイン 名 に 対し ) が 含ま れる 場合 が ある . UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 
単 一 の URL 


SERVER 必須 項目 . OS 名, OS バー ジョ ン , Opnp/1 .0, 製品 名 お よび 製品 バー ジョ ン を 連 記 し た ゃ もの. UPnP ベ ンダ に より 指定 さ 


れる . 文字 列 

SSDP が 定義 する 必須 ヘッ ダ . Search Target( 検 索 タ ー ゲ ッ ト ) の 頭 文字 サー チ の ディ スカ バリ メッ セー ジ の ST 
の 値 に より レス ポン ス の 動作 が 変わ る . 単 一 の URI 

8SQp : a11 アド バタ イズ の ディ スカ バリ メッ セー ジ の と き と 同 じ よ う 
に , ルー ト デ バ イス は 3 回 、 一 つの 組み 込み デバ イス は 2? 回 , 
組み 込み サー ビス は 1+ 回 で ある . 組み 込み デバ イス が g 個 , 
サー ビス が ん 個 あ れ ば ルー ト デ バ イス は , 3+2g+ ん 回 レス ポ 
ンス し な けれ ば な ら な い . 図 7 の 例 だ と レス ポン ス に お いて 
ディ スカ バリ メッ セー ジ を ヶ 回 送信 する . ar ヘッ ダ の 値 
は , アド バタ イズ (ssgp :a1ive の NOTrTY) メ ッ セ ー ジ の 
NT ヘッ ダ の 値 を それ ぞ れ の レス ポン ス の ディ スカ バリ メッ 
セー ジ で 指定 し な けれ ば な ら な い . 単 一 の URI 


UPnP : エ つ っ 上 deV エ Ce ルー ト デ バ イス に 対し 1 度 レ スポ ンス . 単 一 の URI 


uuid : devioe-UUTD 各 デ バイ ス * に 対し 1 度 レ スポ ンス . UDN を 指定 し な けれ ば 
な ならない. 単 一 の URI 


urn : SChemas-UPnP- oc: devioe :devtceType: マ 各 デ バイ ス * に 対し 1 度 レ スポ ンス “まま 


u エ n : SChemas -UPnP-or: servtoe:servroeType: Y | 各 サ ービス に 対し 1 度 レ スポ ンス 

SsDp が 定義 むす る 必須 ヘッ ダ . ユニ ー ク サー ビス 名 . 以下 の いずれ か で な く て は な ら な い . 接頭 辞 《 :: "の 前 ) は , デ 
バイ ス デ ィ ス クリ プシ ョ ン の UDN エレ メン ト の 値 と 一 致し て いな く て は な ら な い ( デ ィ ス クリ プシ ョ ン の セク ショ ン で , 
UDN エレ メン ト に つい て 説明 し て いる ). 単 一 の URI. 内 容 は アド バタ イズ の ディ スカ バリ メッ セー ジ の USN の 項 
照 し て ほし い 

*: 各 デ バイ ス は ルー ト ま た は 組み 込み . “や: デバ イス UUID (UDN の こと ) は UPnP ベン ダ に より 指定 され る . 

人 キネ ェ デバ イス タイ プ お よび バー ジョ ン は UPnP Forum ワー キン グ コ ミッ ティ に より 定義 され る . 

7 生 ょ サー ビス タイ プ お よび バー ジョ ン は UPnP Forum ワ ー キ ング コミ ッ テ ィ に より 定義 され る . 


〔 表 8} ディ スク リプ ショ ンーー リ クエ スト メッ セー ジ 


GET path 上 の de8gc エ 1p モ ion HTTP/1 .1 

HOST : mhO8 ヒ 上 FO エ dG8C エ エ わ ヒュ の On : DO エ 上 上 FoO エ QG8C エ 1p モ 1on 

ム ACCEPTF-TIANGUAGE : 1anduadG D エ GFFG ら エエ GQ わ ご On ヒエ Oo] や O ュ 1n ヒ 
<BR> 


(ディ スク リプ ショ ン を 取得 する た め の メ ッ セ ー ジ に は ボディ は な い が , メッ セー ジ の 最後 の HTTP ヘ ッ ダ の 後に 
ブラ ンク 行 が 必要 ) 


り 必 類 ド イジ 

GET HTTP に より 定義 され た メソ ッ ド 

path to desoription | デバ イス ディ スク リプ ショ ン の URL( デ ィ ス カバ リ メ ッ セ ー ジ の rocaTrON ヘッ ダ ) ま た は サー 
ビス 記述 URL( デ バイ ス デ ィ ス クリ プシ ョ ン の scppuRL エレ メン ト ). 単 一 の 相対 URL 
HTTP/1 .1 HTTP バー ジョ ン 


ペ ヘッダ 


HOST 必須 項目 . デ バイ ス デ ィ ス クリ プシ ョ ン URL の ドメイン 名 また は IP アド レス , お よび オプ ショ ン の ポー ト 番 号 
(ディ スカ バリ メッ セー ジ の riocaATroN ヘ ッ ダ ) ま た は サー ビス ディ スク リプ ショ ン URL( デ バイ ス 記 述 の SCBDORr 
エレ メン ト ). ポー ト が 指定 され て いな い 場 合 .、 あるいは 明記 され て いな い 場 合 、 8o が 用 いら れる 


ACCEPT-TLANGUAGE | 推奨 項目 . コ ント ロー ルポ イン ト が 希望 する ディ スク リプ ショ ン に 使用 され る 言語 . 指定 し た 
ディ スク リプ ショ ン が な い 場 合 、 デ バイ ス は デフ ォ ル ト 言 語 の ディ スク リプ ショ ン を 返す . RFOC 1766 の : 


184 Interface June 2003 


〔 図 12) ディ スク リプ ショ ン リ クエ スト の 動作 
ディ スク リプ ショ ン 


UPnP Network レス ポン ス メ ッ セー ジ 


還 _ | 軸 


ディ スク リプ ショ ン ディ スク リプ ショ ン 
取得 避 グ クエ スト メッ セー ジ 


デバ イス か ら の レス ポン ス の ボディ に デバ イス ディ スク リプ ショ 
ン (以降 DevDesc と 記述 する ) が 含ま れ ま す . この リク エス ト お 
よび レス ポン ス メ ッ セー ジ は HTTP, TCP/IP を 介し て 配信 さ 
れ ま す . また サー ビス に 関す る ディ スク リプ ショ ン は , DevDesc 
内 に 記述 され て いる URL か ら 取 得 し ます . 図 12 に コン トロ ー 
ルポ イン ト が DevDesc を 取得 する 動作 を 示し ます . 

e ディ スク リプ ショ ン リ クエ スト 

コン トロ ー ル ポイ ント は , GET メソ ッ ド の メッ セー ジ ( リ クエ 
スト ) を 送信 し ます . 表 8 に ディ スク リプ ショ ン の リク エス トメ 
ッ セ ー ジ フォ ー マ ッ ト を 示し ます 

e ディ スク リプ ショ ン レ スポ ンス 

コン トロ ー ル ポイ ント が リク エス ト を 送信 し た ら , デバ イス は 
次 の ステ ッ プ に 進み 、 ディス クリ プシ ョ ン を 返し ます . デバ イス 
は 予定 転送 時 間 を 含め 3o 秒 以 内 に レス ポン ス し な けれ ば な り ま 
せん . この 時 間 内 に レス ポン ス で き な か っ た 場合 、 コン トロ ー ル 
ポイ ント は リク エス ト を 再送 し ます . デバ イス は 必ず 表 9 の メッ 
セー ジ で レス ポン ス を 送信 し ます . レス ポン ス メ ッ セー ジ どの ボ デ 
ィ に は , デバ イス / サ ービス の ディ スク リプ ショ ン が 入り ます . 

es ディ スク リプ ショ ン の タイ プ 

ディ スク リプ ショ ン に は 大 きく 二 つ の 種類 が あり ます . 一 つ 
は , デバ イス の 構成 な ど を 示す DevDesc. も う 一 つ は 実際 に デ 
バイ ス が 実行 する 機能 を 示す サー ビス ディ スク リプ ショ ン ( 以 降 
SerDesc と 記述 する ) で す . DevDesc は ,. デバ イス と いう コン テ 


〔 表 9) ディ スク リプ ショ ンーー レ スポ ンス メッ セー ジ 


HTTP/1.1 200 OK 

CONTENT- LANGUAGE: 1anduadeG uSed 1mn dQG8C エ 1p 上 1on 
CONTENT- LENGTH: Byteg 1n body 

CONTENT- TYPBE : 上 ex モ /xm1 

DATE: when re8ponQdeQd 

<BODY> 

De8C エ 1D モ 1On 


Universal Plug and Play(UPnP) の 全 狐 


〔 図 13) デバ イス ディ スク リプ ショ ン の 簡略 図 


<?xm1 verg1on="1 .0'?> 
< 了 Oo xml1ng="urn : 8Chema8-uDnD-O エ 9 : deV1Ce-1-0"> 
<dGV1C@> 

<1con1 8 ヒ > 
<1COn> 
</ 1COn> 
</ 1conLi1 > 
<8GFV1CeL1 5 ヒ > 
< く 8G エ V1C@> 
</ 8 ら エ 1CG> 
</ 8GrY1CeTi1 8 モ > 
<QdeVioe1 8 ヒ > 

<deV1Ce> と 入れ 子 に な る 

<8G エ V1Ce1 8 ヒ > 
</ devioe1Li1 8 ヒ > 
</ deV1Ce> 
</ エ oo 上 > 


ナ ( 箱 ) を 表す た め , あえ て 分 ける と 三 つ の パー ト に 分 ける こと 
が で きま す . 
1) 物理 プロ パテ ィ 
2) 論理 プロ パテ ィ 
3) UI プロ パテ ィ 

物理 プロ パテ ィ は モデ ル 名 や モデ ル 番 号 , 製造 シリ アル 番号 , 
メー カー 名 ,. メー カー の Web ペー ジ へ の URL な ど , メー カー 
情報 が 含ま れ ま す . 論理 プロ パテ ィ は サー ビス タイ プ , 名 前 , 
SerDesc へ の URL, コン トロ ー ル へ の URL, そし て イベ ン テ ィ 
ング へ の URL が 含ま れ ま す . 後 の 項目 で コン トロ ー ル , イベ ン 
ティ ング に 関し て 詳し く 説明 し ます . UI プロ パテ ィ は IE な どの 
Web ブラ ウザ 経由 で デバ イス を 設定 , コン トロ ー ル する た め の 
URL を 示す も の で す . これ は プレ ゼン テー ショ ン と 呼ば れ ま す 

DevDesc に は , すべ て の 組み 込み デバ イス の DeyvDesc も 
<devioe 1ist> と いう エレ メン ト に 入れ 子 状 に 表現 され ます . 
図 13 に デバ イス ディ スク リプ ショ ン で 組み 込み デバ イス を 表現 
する 方 法 を 示し ます 

SerDesc は . コン トロ ー ル ポイ ント か ら の リク エス ト に 答え る 
コマ ンド また は アク ショ ン の 一 覧 と , 各 ア クシ ョ ン に 対す る パ 
ラメ ー タ また は 引き 数 が 含ま れ ま す . SerDesc に は 変数 の 一 覧 


レス ボン ス メ ッ セー ジ の ボディ に は , デバ イス / サ ービス の ディ スク リプ ショ ン が 入る 


人 22 


CONTENT- LANGUAGE 


リク エス ト に AocCgpm-TANGUAGE ヘッ ダ が 含ま れる 場合 の み 必 須 項 目 . デ ィ ス クリ プシ ョ ン を 記述 する 言語 . 
REC 1766 の 言語 タグ 


CONTENT- LENGTH 必須 項目 . バ イト 単位 で し た ボディ の ] 


CONTENT- TYPE 必須 項目 . text/xm1 で な く て は な ら な い 


DATE E 奨 項目 . レス ポン ス が 生成 され た 日 付 . REC 1i2s の 日 付 
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も 含ま れ ま す . これ ら の 変数 は , サー ビス の 実行 時 の 状態 を モ 
デル 化す る も の で , デー タ 型 や 範囲 お よび イベ ント 特性 な ど に 
より 記述 され ます . この セク ショ ン で は アク ショ ン , 引き 数 , 状 
態 変数 そし て これ ら の 変数 の プロ パテ ィ の 記述 に つい て 説明 し 
て いま す . イベ ント 特性 に つい て は ,、 イベ ン テ ィ ン グ の セク ショ 
ン で 説明 し て いま す . 

DevDesc, SerDesc と も に 記述 に は XML 構文 を UPnP の た 
め 拡 張 ( 派 生 ) し た UPnP Template Language を 使用 し ます . 通 
常 , 各 UPnP WC(Working Committee) で 策定 され る 各 DCP 
(デバ イス コン トロ ー ル プロ トコ ル ) の UPnP デバ イス テン プ 
レー ト , UPnP サ ービス テン プレ ー ト に ベン ダ 固 有 の 情報 (モデ 
ル 名 や モデ ル 番 号 、 製造 シリ アル 番号 な ど ) を 追加 する こと で 
DevDesc, SerDesc に な り ま す . 現在 , IGD, AV, Printer, 
Scanner な どの 規格 が 策定 され て いま す (http: //www .upnp . 
org/ standardizeddopg/deFau1t . asp). 

* メー カー 固有 の 機能 

で は , メー カー が 他社 の デバ イス と 差別 化す る こと は で き な 
い の で し ょ うか ? も ちろ ん で きま す . メー カー は 標準 デバ イ 
ス へ 追加 の UPnP サー ビス を 含め た り , 追加 デバ イス を 組み 込 
ん だ り し て 機能 を 拡張 する こと が で きま す . た だ し , DCP が 標 
進化 され て いる も の で あれ ば 必須 の 機能 は サポ ー ト し , そこ へ 
機能 強化 すべ き で す . こう する こと で , コン トロ ー ル ポイ ント 
や 他 の デバ イス と の 最低 限 の 互換 性 が 保 た れ ま す . また , 規格 
化 さ れ て いな い デ バイ ス を 検討 され て いる と き に は , まず UPnP 
フォ ー ラ ム で の 話し 合い を 検討 され る こと を お すす めし ます 

UPnP Template Language の 詳細 に 関し て は , ここ で は 説明 


< 


[リス ト 1〕 CD プレ ー ヤ の デバ イス ディ スク リプ ショ ン の 例 


<QdeV1C@> 
<QdeV1oeTyDe> urn:8Chema8-uDnD-Ord9 : deV1 Ce : CDB]ayer :1 
</devtoeTyDe> 


<EFriend1yName>8hor 上 u8er-F エ 1enQd1y 上 1 上 1e</Friend1yName> 
<manufFaC 上 u エ Gr>mamuFaC 上 u エ ら 6 エ mame</manufFaC 上 いら G エ > 


[リス ト 3〕 Audio の サー ビス テン プレ ー ト の 例 


<aCt1on> <!-- aDso1ute gse --> 
<name>SetVo]ume</name> 
<ardumenT1 8 上 > 
<a エ umen キ > 
<name>NewVo1ume</name> 
<re1ateQdStateVar1ab]e>Vo1ume</re]atedStateVariab1e> 
<d1 エ ら C 上 1On>1n ロ </d1 エ ら C 上 1On ロ > 
</argumen ヒ > 
</argumentT1 5 上 > 
</ ao 上 1on> 


<SerYtoeStateTab1]e> 
<8tateVariab1]e senQaEvents= "ye8 リ > 
<name>Vo]ume</name> 
<dataTyDe>u11</dataTyDe> 
<a11owedVa1ueRande> 
<mtnimum>0</minm1mum> 
<max1mum>255</max1mum> 
</a11owedVa1ueRande> 
</ st 上 aEeVariab1e> 
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し ませ ん . UPnP Device Architecture Vi.o を ご 参照 くだ さい . 
* デバ イス ディ スク リプ ショ ン 

ここ で は , DevDesc の エレ メン ト を 示し ます . これ に より 
各 WC の 規格 を 理解 で きる と 思い ます . エレ メン ト の 順序 は 
要 で は あり ませ ん . 明記 され て いな いか ぎり , 必須 エレ メン 
は 重複 する こと は な く 1 度 だ け 発 生 し , 推奨 ある い は 任意 エレ 
メン ト は 発生 し な い 場 合 も や あり ます が , 発生 する 場合 は 1 度 だ 
け と な り ま す . 表 10(pp.187-189) に DevDesc の 形式 を 示し ます . 

UPnP フ ォ ー ラ ム の ペー ジ (http : / /www . upnp . ord/ 


Iml 
IM < 


resouroes/devioes . asp) で DevDesc の 例 か ら CD Player 
の 中 の 一 部 分 を 示し ます (リス ト 1. な お , この 例 は 正式 に DCP 
規格 に な っ た も の で は な く , あく まで サン プル ). この デバ イス 
の デバ イス タイ プ は CDPlayer:1 と 定義 され て いま す . 

また , この デバ イス は , SwitchPower, ChangeDisc, Play 
CD, Audio と いう サー ビス を も っ て いま す . この デバ イス の 設 
計 者 は , URL to service description, URL for control、 URL 
for eventing を 設定 すれ ば DevDesc を 作成 で きま す ( リ スト 2). 
ws サー ビス ディ スタ リプ ショ ン 

DevDesc に 記述 され る SerDesc の URL へ HTTP GET す る こと 
で SerDesc を 取得 で きま す . ここ で は , この 内 容 を 説明 し ます . 

SerDesc は . アク ショ ン と その 引き 数 .、 そし て ステ ー ト バリ 
アブル (状態 変数 ) と その デー タ 型 , 範囲 . イベ ント 特性 を 定義 
する も の で す . 各 サ ービス に は ゼロ また は それ 以上 の アク ショ ン 
が あり ます . 各 ア クシ ョ ン に は ゼロ また は それ 以上 の 引き 数 が 
あり ます . これ ら の 引き 数 の 組み 合わ せ が , 入力 / 出 力 パ ラメ ー 
タ と な り ま す . アク ショ ン に 一 つの 以上 の 出力 引き 数 が ある 場合 


[リス ト 2〕 CD プレ ー ヤ の デバ イス ディ スク リプ ショ ン の サー ビス 部 の 例 


< く 8G エ V1C@e> 


<SBerV1oeTyDe>u エ n : SChema8-UDnD-Or9 : SerV1oe : SBw1tChPower : 1 
</ gerV1ioeTyD@e> 
<86 エ TV1CeTd>u エ T : UDnD-O エ 9 : SG エ VY1CGTd : Sw1 上 ChPOwe エ < / SerV1C6TQ> 
<8CPDURLi>URL 上 O Serv1oe Qe8or1p1on</SCPDURL> 
<Contro1URTLi>URT, Fo Con 上 ro1] </ Con キ ro1URL> 
<eventSubURL>URL, For eveninqg</ eventSubURL> 
</ 8 ら 6 エ Y1Ce> 
<8BG エ V1C@> 
<8SeGFV1CeTyDe>u エ n : 8Chema8-uDnD-Or9 : SeFV1oCe : ChangeDigc:1 
</ gerVioeTyDe> 
<8BerV1CeTd>urn : uDnD -O エ d : Se エ V1CeTQ : ChangeD1 8C< / 8 ら e エ 1CeTd> 
<8CPDURLi>URL, 上 O serv1oe Qegor1p1on</ SCPDURL> 
<Contro1URTi>URT, Fo Con 上 エ o1 </ Con キ 上 エ o1URL> 
<eventSubURL>URL, For evening</ eventSubUR エ > 
</ 8 ら 6 エ Y1Ce> 
<8G エ Y1CG> 
<8GFV1CeGTyDe>u エ Tn : 8Chema8-uDnD-Or9 : SeFV1oe : Pl]ayCD : 1 
</ SerY1oeTyDe> 
<86 エ V1CeTd>uT : UDnD -O エ 9 : SeFV1CeTd : PlayCD< / Se エ Y1CGTd> 
<SCPDURL>URT, 上 O SerY1oe description</ SCPDUR エ > 
<Contro1URTLi>URT, For Con 上 ro1</ Con キ ro1URL> 
<eventSubURL>URL, For evening</ eventSubUR エ > 
</ 86 エ V1C@> 
<BG エ Y1CG> 
<SerV1oeTyDG>u エ mn : SChema8-UDnD-Or9 : SGrV1Ce : Aud1O:1 
</ SerY1oeTyDe> 
<86TV1CeTd>u エ T : UDnD-O エ 9 : SGFV1C6TQ : Aud1O< / BBrV1CGTQ> 
<8SCPDURLi>URL 上 O Serv1oe Qe8or1p1on</SCPDURL> 
<Cont 上 ro1URTLi>URT, Fo ConEro1</ Con キ ro1URL> 
<eventSubURL>URL For eveninqg</ eventSubURL> 
</ 86 エ V1C@> 
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これ ら 引 き 数 は , コン トロ ー ル の 結果 と し て 返り 値 と し て 使わ 
れ ま す . 各 引 き 数 は , 一 つの 状態 変数 に 対応 し ます . 各 サ ー ビ 
ス に は 一 の 以上 の 状態 変数 が あり ます . 

また , 非 標準 デバ イス の 定義 に 加え , UPnP ベン ダ は 標準 デ 
バイ ス に アク ショ ン や サー ビス を 追加 する こと が で きま す . 表 11 
(pp.190-192) に SerDesc の 形式 を 示し ます . 

DevDesc の 例 で 示し た CD Player は , SwitchPower, Change 
Disc, PlayCD, Audio の サー ビス を も っ て いま す . フォ ー ラ ム 
の 中 で ChangeDisc, PlayCD, Audio の サー ビス テン プレ ー ト 
を 示し て いま す が , 今回 は Audio の 一 部 分 を 示し ます (リス ト 3. 
な お , この 例 は 正式 に DCP 規格 に な っ た も の で は な く , あく ま 
で サン プル ). これ で いく と getVo1ume と いう 音量 を 変更 する 
アク ショ ン が あり ます . その 状態 変数 は Yo1ume で o か ら 255 ま 
で の 設定 が で きま す . な お , この 変数 の 型 は ui1 と な っ て いる 
の で 1 バイ ト 整 数 型 に な り ま す . コン トロ ー ル ポイ ント は , た と 
えば 53 と いう 値 で この アク ショ ン を 実行 する と , ボリ ュー ム が 
53 を 示す こと に な り ま す . 

最後 に な り ま す が , サー ビス が アク ショ ン を ゃ も た ず , 状態 変 
数 や イベ ン テ ィ ン グ を も つこ と は , 論理 的 に は 可能 で す . た だ 
し , サー ビス が 状態 変数 を も ぉ も た な いこ と は あり 得 ま せん . 

e ベン ダ 拡 張 に よる 非 標 準 

UPnP ベン ダ は , 追加 サー ビス や 追加 デバ イス を 組み 込む こと 
で 各自 の デバ イス を 差別 化し , 標準 デバ イス を 拡張 する こと が 
で きま す . 同様 に , UPnP ベン ダ は アク ショ ン や 状態 変数 を 追加 
する こと で 標準 サー ビス を 拡張 する こと が で きま す . た だ し 
UPnP ベン ダ は , 標準 化 さ れ た allowedValueList を 修正 し て 標 
サー ビス を 拡張 する こと は で きま せん . これ を 行う と 互換 性 
に 問題 与え を る た めで す . 拡張 する た め の , それ ぞ れ の 名 前 の 


潤 


〔 表 10) デバ イス ディ スク リプ ショ ン 


<?xxm1 ざら 81On= リ 1.0"?> 
< と O の Oxm1n8= "リロ エロ : SChema8-uDnD -O エ 9 : dQ ほ GV ユ で CG- ユ -0 リ "> 
<8D ら ご V ら G エ 81O ロ > 
<maJ 〇 エ > ユ </ma]O エ > 
<m1tnmnO エ >0</m1tmO エ > 
</ SD ら CV@G エ 81On ロ > 


<URLBase> わ ba8e URL」 Fo a1] エ て 1a ヒ 1 で e URLig</URLBa8se> 


こく dQGV エ ご @> 


<dd@GV1 エ ご GTDG> い um : 8ChGma8- DD - の : QGV1C@ : QGV1 で GTyD@ : で </dGV1 エ で GTDG> 
< モエ ュ 1enmdQ1yNam ら > ShO エ 上 u8 ら 6 エー モエ 1enmd1y 上 1 上 1]e</E エ 1end1yName> 


<manmuFa ご 上 い てら エ >manu 上 EC 上 u エ G エ mame</manmuFa ご 上 いて G エ > 


<manuFa ご 上 い てら て URTi>URT,」 上 の mamuEaC 上 いて エ G ら エ 81 ユ 1 モ G</manmuFa ご 上 いて G ら URL っ 


<mOdQG1DG8C エ エ や 上 1On ロ >1Omd USG エ -ー モ エエ 1GmQ1y 上 1 ヒ 16</moOdG1D ら 8C エ ュ 1 上 ユエ O ロ > 


<mode1Name >mode1 name</mode1Name> 
<mode 1Numbpe>mode1] numDpe エ </mode1NumDe エ > 
<mode1URTi>URT, 上 の mode1] s+1 モ e</mode1URL> 


< 紀 G エ エ a1Numb わ ら エ >manuEa ご Cu いら G ら て エ '!S SG エ 1a] mumDe エ </ 8 ら G ら エ エ a1NumDe エ > 


<UDN>uu1d : UUTD</UDN> 
<UPC>Un エ ざら て a1 P エ oducC 上 Code</UPC> 
< で Con 8 ヒュ 
<1 せ で On> 
<m1me ヒ ypeG>1made/ 下 O エ ma 上 </mime ヒ yDG> 
<W1QE 上 h>h れ O エ ュ エン On モ a] わ ュ ユメ ら G18</wW1d ヒ > 
<he19h ヒ > ざら エモ ヒュ ご Ca] D1xeG1S8</ れ he19h ヒ > 
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Universal Plug and Play(UPnP) の 全 貌 


慣習 に つい て は , 表 12(p.192) に まとめ ます 


まとめ 


Universal Plug and Play Device Architecture V10 の スペ ッ 
ク の 話 を し て きま し た が , 詳細 に 関し て は スペ ッ ク そ の も の を 
参照 し て くだ さい . これ まで の 話 で UPnP デバ イス アー キテ ク 
チャ Vo や 各 DCP の スペ ッ ク を 理解 する 上 で の 助け に な る と 
思い ます . 

今回 は 太 つ の ステ ッ プ の うち 三 つ を 解説 し まし た . 次 回 は , コ 
ント ロー ル 以 降 に つい て の 解説 を 行い ます 


参考 文献 

1) Universal Plug and Play Device Architecture Vr.o, http: //www. 
upnp . org/down1oad/UPnPDA10 20000613 .htm 

2) Simple Service Discovery Protocol(SSDP), http: //www .upnp . 
or9g/Qdown1oad/draft oa1i ssdp Y1 03.Ex 上 

3) Multicast and Unicast UDP HTTP Messages, http : / /www . upnp . 
org/down1oad/draft -go1and-httD-udDp- 04 . モ Ex 上 

4) General Event Notification Architecture (GENA), http : / / www . 
upnD . org/down1oad/draft- cohen-dena-C11ent- 01 . モ 上 x ヒ 

5) Sample Device and Service Templates, http: / /www .upnp . org/ 
re8OurCe8/deytoeg .a8D 

6) Windows XP の Universal Plug and Play, http : / /www.microsoFt . 


com/ apan/w1indowsxp/pro/techinfFo/p]1anning/upnp/Univer 


Sa1P]1ugandP]ayinW1ndowsXP . doc 


な こ 
?) Simple Object Access Protocol(SOAP), http : //www .w3 .org/TR/ に 
SOAP/, htEp://www.miorogoEt .com/]apan/deve1oper/ 
workshop/ xm1 /Jenera1 / soapSpec . a8Dp 
8) Extensible Markup Language (XML), http: //www .w3 .org/XML/ 


ちゃ ま ・ や すし テク ニカ ル ラ イタ ー 
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〔 表 10) デバ イス ディ スク リプ ショ ン ( つ づき ) 


<Qd@GpD ヒ 上 h>CO]O エ depEh< /dGp ヒ h> 
<u い エエ >URTL,。 上 O 1Con< /u ロ エエ ユ > 


</ 1 エ COn> 


MT, 上 〇 dQ@GC1a エ GeG O 上 he ユエ Con8, 1F an, 9 の he エ re 


</ con エモ > 
<8 ら エエ ご @ エ 8 モ > 
< く 8 ら エエ ご @G> 


< 紀 ら エエ で GyD ら >u エ m : 8 と hGma8ーu い や mD - つ エ : B ほ エエ ご @ : 8B ら エエ で GTYD@ : マ </ 8 ほら エエ で GTyDG> 


< 紀 G ら エエ で GTd>u エ nm : UPDm わ -O エ : 8B ら エエ ご 〇 GTQ : 8B ら エエ で G エ D< / 8 ら エ マエ ご G エ d> 


<SCPBDURTL>URTL」 上 O 
< ご On ヒエ oO1URTL>URL 


らら エエ ご G ddG8C エ 1 エ D ヒ 1on</ SCPDUR エ > 
下 O エ ご On ヒエ o1] < / Con モエ O1URT> 


< ら GeGnESubURTL>URT, FO エ GVen 上 1nmd</ GenSubUR エ > 


</ 8 ら G エ ユエ ご G> 


DeC1a エ a ヒ 1 エ On8 上 FO エ 〇 上 he SerVY1toes deFined by a UPnP Forum WoOrk1n9 Comm1iE モ ee (1F any ツ ) 


す 〇 her@e 


D ら Ca エ a ヒ 1 エ Om8 上 FO エ 〇 上 he エ Se エ V1toes adqded by UPBnP ゞ endor (1F any) の he エ @e 


</ 8 ら エ 1CeTi1 8 ヒ > 
<d@G ゞ エ ご 6 エエ > 


De8C エ 1 や 上 ュ on ofF embedqded devtoes deFined by a UPnP Forum work1nd ご Comm1 モ ee (1F any ツ ) 


す 〇 here 


De8C エ 1 や 上 1on ofF embpedqded devioes added by UPnP ゞ で endor エ (1F any) 9O he エ re 


</ deV1toe1 8 ヒモ > 
<D エ GS8Gn ヒ a ヒ onURTi>URT, FO エ DGGn 七 a 上 も On ロ < / わ て G8Gn 上 a モ 上 1onUR エ > 


</dG ゞ 1 ご > 
</ エエ OO ヒ > 


xml | 全 XML ド キュ メン ト に 


必要 . 大 文字 小文字 は 区 別 さ れる 


た な く て は な ら な い . これ は UPnP Template 


root | 必須 項目 . xm1nad 属 情 


エレ メン ト を 含む 


E の 値 と し て schemas-UPnP-o て dd: deY1oe-1-0 


も 
Language を 参照 し て ほし い . 大 文字 小文字 は 区 別 さ れる . ルー ト デ バ イス を 記述 する 他 の すべ て の エレ メン ト , つま り 以 下 の サ ブ 


SDGCVe エ 81On 


必須 項目 . 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 


ma] or 必須 項目 . UPnP デバ イス アー キテ クチ ャ の メジ ャ ー バ バージョン. 1 で な く て は な ら な い 


mtmor 必須 項目 . UPnP デバ イス アー キテ クチ ャ の マイ ナー バー ジョ ン . o で な く て は な ら な い 


URLBase 


任意 項目 . ベ ー ス URL を 定義 むす る . 完全 な 権限 を も ゃ も つ URL を 構築 する 際 に 用 いら れる . 記述 に 含ま れる すべ て 
の 関連 URL は この ベー ス URL に 添付 され る . 

URLBase が 空 の 場合 、 あ る い は 設定 され て いな い 場 合 . ベー ス URL は デバ イス 記述 の 検索 元 の URL と な る . 
UPnP ベン ダ に より 指定 され る . 単 一 の URL 


必須 項目 . 以下 の サブ エレメント を 含む 


devioceType | 必須 項目 . UPnP デバ イス タイ プ 

※ UPnP Forum WC に より 定義 され た 標準 デバ イス の 場合 は , urn: schemas-UPnP-org: devtoe : 
か ら 始 まり , デバ イス タイ プ の 接尾 辞 , 整数 の デバ イス バー ジョ ン ( 上 記 リ ステ ィング 参照 ) が 
これ に 続か な く て は な ら な い 

※ UPnP ベ ンダ に より 定義 きれ た 非 標準 デバ イス の 場合 は , un: か ら 始 まり ,、 ベン ダ が 所 有 
する ICANN ドメイン, :device:, デバ イス タイ プ の 接尾 辞 , コロ ン , 整数 の バー ジョ ン が 
これ に 続か な く て は な ら な い (qdomain-name : devioe: devioeType : マ ) 

UPnP Forum WC が 定義 むる, ある い は UPnP ベン ダ が 指定 する デバ イス タイ プ の 接尾 辞 は , 

バー ジョ ン 接 尾 辞 と 区 切り の コロ ン を 除き , 64 文 字 以下 で な く て は な ら な い . 単 一 の URI 


F ェ 1end1yName 


必須 項目 .. エ ンド ユー ザー の た め の 短 い 説明 .* UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 64 文 字 未 満 の 文字 列 


manmuFaC ヒ u エ @ 


必須 項目 . メ ー カ ー 名 .“* UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 64 文 字 未 満 の 文字 列 


manuFaC ヒ いら GTUR エ 


任意 項目 メ ー カ ー の Web サ イト . “ベース URL と 関連 する 場合 が ある . UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 
単 一 の URL 


mode1D ら 8C エ ュ 1p ヒ 1On 


推奨 項目 エ ンド ユー ザー の た め の 詳 細 な 説明 .*※. UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 128 文字 未満 の 文字 列 


mode1Name 


必須 項目 . モ デル 名 .** UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 22 文字 未満 の 文字 列 


mode1NumbDer 


推奨 項目 . モ デル 番号 .** UPnP ベン ダ に より 指定 され る . 32 文 字 未 満 の 文字 列 


mode1URL 


任意 項目 モ デル の Web サイト .**※ ベ ペース URL と 関連 する 場合 が ある . UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 
単 一 の URL 


エエ a1NumDe エ 


推奨 項目 . シリ アル 番号 .** UPnP ベン ダ に より 指定 され る . 64 文 字 未 満 の 文字 列 


UDN 


必須 項目 . 一 意 の デバ イス 名 (Unique Device Name). ルー ト / 組 み 込 み に 関わ ら ず , デバ イス の 一 意 の 普遍 
的 識別 子 . 特定 の デバ イス イン スタ ンス に 対し て 同じ で あり 続け る 必要 が ある (再起 動 後 も や ).、 デバ イス の デ 
ィ ス カバ リ メ ッ セ ー ジ の NT ヘッ ダ の 値 と 一 致し て いな く て は な ら な い . 

全 デ ィ ス カバ リ メ ッ セ ー ジ の DOSN ヘッダ の 接頭 辞 と 一 致し て いな く て は な ら な い ( デ ィ ス カバ リ の セク ショ ン で , 
NT お よび USN ヘッダ に つい て 説明 し て いる ). uuig: で 始ま り , それ に UPnP ベ ンダ が 指定 し た UUID 
接尾 辞 が 続く . 単 一 の URI 


188 


任意 項目 . Universal Product Code. 消費 者 パッ ケー ジ を 識別 する た め の r5 桁 の 数 字 だ け の コー ド . 
Uniform Code Council に より 管理 され る . UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 単 一 の UPC 
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〔 表 10) デバ イス ディ スク リプ ショ ン ( つ づき ) 


エレ メン ト を 


con ヒ デバ イス が 一 つの 以上 の アイ コン を も ゃ つ 場 合 の み 必 須 項 


Universal Plug and Play(UPnP) の 全 狐 


含む 


UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 以下 の サブ 


1oCon 


推奨 項目 . コ ント ロー ルポ イン ト UI で デバ イス を 描写 する アイ コン .“*ー つ の アイ コン は 
以下 の いずれ か の サイ ズ で ある こと を 推奨 する ( 幅 x 高 さ x 奥 行 ) : 16x16x1. 16x16x8. 
32 x 32 x 1 32 x 22 x8, 48x48x1, 48x48x8. 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 


mtme ヒ ype 


必須 項目 . ア イコ ン の MIME タイ プ (REC 238 の . 単 一 の MIME イ メー ジ タ イ プ 


w1d モ Eh 


必須 項目 . ピク セル 単位 で 表し た アイ コン の 水平 方 向 の 寸法 . 整数 


he1dh 


必須 項目 . ピク セル 単位 で 表し た アイ コン の 垂直 方 向 の 寸法 . 整数 


depth 


必須 項目 . ピ クセ ル 毎 の 色 ビ ッ ト 数 . 整数 


u エ 1 


UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 単 一 の URL 


必須 項目 . ア イコ ン イ メー ジ へ の ポイ ンタ (XML で は バイ ナリ デー タ の 直接 埋め 込み は サ 
ポ ボート され て いな い ). HTTP を 介し て 検索 され る . ベー ス URL と 関連 する 場合 が ある . 


erY1oeTi1 必須 項目 . 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 


8G エ ユエ ご @G 


ス に 対し ュ 度 繰り 返さ れる . 以下 の サブ プ エ レ メ ン ト を 含む 


必須 項目 . UPnP Forum WC に より 定義 され た 各 サ ービス に 対し 1 ュ 度 繰り 返さ れる . 
UPnP ベン ダ が 追加 の 標準 UPnP サ ービス に より デバ イス を 他 と 区 別 す る 場合 , 追加 サー ビ 


むこ と は で き な い 


単 一 の URI 


servroeType | 必須 項目 . UPunP サ ービス タイ プ . ハッ シュ 文字 (#, UTF-8 の 23Hex) を 含 


※ UPnP Forum WC に より 定義 され た 標準 サー ビス タイ プ の 場合 は urn: 
gohemas-UPnB-org : gervioe: か ら 始 まり , サー ビス タイ プ の 接尾 辞 
ロン , 整数 の サー ビス バー ジョ ン が これ に 続か みな く て は な ら な い 

※UPnP ベ ンダ に より 定義 きれ た 非 標準 サー ビス タイ プ の 場合 は , urn: か ら 
始ま り , ベン ダ が 所 有する ICANN ドメイン, :servioe:, サー ビス タイ 
プ の 接尾 辞 , コロ ン , 整数 の バー ジョ ン が これ に 続か なく て は な ら な い 
(urn : domain-name: BeG エ V+1Ce : Be エ Y1 エ CeTyDe : マ ) UPnP Forum WC が 
定義 むす る. ある い は UPnP ベン ダ が 指定 する サー ビス タイ プ の 接尾 辞 は . バ 
ー ジ ョ ン 接 尾 辞 と 区 切り の コロ ン を 除き , 64 文 字 以 下 で な く て は な ら な い . 


て は な ら な い 


org が 用 いら れる ) 


ベン ダ が 所 有する ICANN ドメイン , : servioceTd:, 


※ UPnP WC に より 定義 きれ た 標準 サー ビス の 場合 は , 
servioeTrd: か ら 始 まり , サー ビス ID の 接尾 辞 が これ に 続か なく て は な ら な 
い ( 上 記 リ ステ ィング 参照 )、 (この 場合 、 XML スキ ー マ が 各 サ ービス TID に 対 
し て 定義 きれ て いな いた め , schemas-UPnP-orgd の 代わ り に Upnp- 


8 らら エ マエ CeT エ Td 必須 項目 . サ ービス の 識別 子 . この デバ イス 記述 に お いて は 一 意 の も の で な く 


Inho 四 MHChoWS ニ oh 了 


※UPnP ベ ンダ に より 定義 され た 非 標準 サー ビス の 場合 は , urn : か ら 始 まり , 


サー ビス TID の 接尾 辞 


が これ に 続か な く て は な ら な い (urn: domain-name: 8e エ Y1CGTQ : 
serv1ioeTD) UPnP Forum WC が 定義 むる. ある い は UPnP ベン ダ が 指定 す 
る サー ビス ID の 接尾 辞 は , 64 文字 以下 で な く て は な ら な い . 単 一 の URI 


UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 単 一 の URL 


SCPDURL 必須 項目 . サ ービス ディ スク リプ ショ ン に 対す る URL(Service Control 
Protocol Definition URL). ベー ス URL と 関連 する 場合 が ある . 


UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 単 一 の URL 


contro1URL, | 必須 項目 . コントロール に 対す る URL. ベー ス URL と 関連 する 場合 が ある . 


の URL 


eventSubURT, | 必須 項目 . イ ベン ティ ング に 対す る URL. ベー ス URL と 関連 する 場合 が 
ある . この デバ イス に お いて は 一 意 の も ゃ も の で な く て は な ら な い . 

同じ イベ ン テ ィ ン グ URL を も つ サ ービス が 二 つ 以 上 存在 する こと は で き な い . 
サー ビス が イベ ント 変数 を も た な い 場 合 は . サー ビス に イベ ン テ ィ ン グ は 
な い ( イ ベン ティ ング の セク ショ ン 参 照 ) サー ビス に イベ ン テ ィ ン グ が 
な い 場 合 . この エレ メン ト は 存在 する が , 空 と な る (つま り < even 
SubURL></ eventSubURL> と な る ). UPnP ベ ンダ に より 指定 され る . 単 一 


dey1oei1 g ヒ ルー ト デ ベ バイ 


ス が 組み 込み デバ イス を も ゃ つ 場 合 の み 必 須 項 


以下 の サブ エレ メン ト を 含む 


QeVioCe 


UPnP ベン ダ が 標準 UPnP サー ビス を 組み 込む こと に よっ て デバ イス を 他 と 
込み デバ イス に 対し + 度 繰り 返さ れる . 上 に 定義 きれ て いる と お り , 
ト デ バ イス に 対し サブ エレ メン ト を 含む . 入れ 子 の 構成 に な る 


必須 項目 . UPnP Forum WC に より 定義 され た 組み 込み デバ イス に 対し 1 度 繰り 返さ れる . 


区 別 す る 場合 各 組み 
ルー ト サ ブ エレ メン 


peG8eGn ヒ at 上 1onURT 推奨 項目 . 
ンダ に より 指定 され る . 単 一 の URL 


デバ イス の プレ ゼン テー ショ ン の た め の URL. 


*: ローカライズ され て いる こと が 望ま し いと され る (Accgpm- /CoNTENT-LANGUAGE ヘッ ダダ). 


3 


: ロー カラ イズ する こと が 可能 (Accgpm-/coNr 
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ENT- LANGUAGE ヘッ ダ ). 


ベー ス URL と 関連 する 場合 が ある . UPnP べ 
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〔 表 11】 サー ビス ディ スク リプ ショ ン 


<?xm1 Ge エ 81On="1 .0"?> 
<8CPQ xxm1m8g= "ロロ : SCh ら ma8ーUuDn わ - 〇 エゴ : B ら マエ で CG- ユ -0 リ "> 
<8BD ら CVG ら 81O 〇 ロッ > 
<ma 〇 エ > ユ </ma]O エ > 
<m1tnmnO エ >0</m1mO エ > 
</ 8D ら CVG エ 1On> 
< こ a ご ヒエ On エエ ヒュ > 
< こ a ご ヒエ On ロ > 
<name>aC1onName</name> 
< こ a エ dumen ヒ T エ 1 8 ヒ > 
< くら a エ umeGn ヒ > 
<name > 上 Fo エ rma1 Pa エ ame ヒ erName< /name> 
< て エ ら ご モエ つ nm ロ > エ 1m 文 O つ エ 〇 uu ヒ </d エ ユエ G ら C 上 1O ロ > 
< 上 で a1] /> 
< と Ga ヒ 上 edQS ヒ 上 a ヒ 上 GVa エ ュ エ ab] ら >8 ヒ a ヒ GeVa エ 1ab1 eName< / エ Ga 上 edQS ヒ 上 a ヒ 上 GVa エ 1 エ ab]1 ら > 
</a エ dumen ヒ > 
DeC1a エ a ヒ 1OmS FEFO エ Oher aguments deFined by UPnP Forum WO エ K1nm 可 COmmitEee (1iF an ツ ) 
す 〇 here 
</a エ 9umenE エ 1 5 ヒュ > 
</a ご 上 1 の On> 
DecC1a エ a ヒ 1Om8 上 FO エ oOher acions deFined by UPnP Forum WoO エ K1n 可 COmm1 モ ee (1fF an ) 
す 〇 her@e 
DeC1a エ a ヒ 1Om8 FOO エ oO 上 her ac 上 ions added by UPnP Yendor エ (1F an) 9O here 
</ ac 上 ionTLi1 ヒュ > 
<8 ら エエ ご GS8 モ 上 a モ 上 eab]e> 
<8 上 a 上 eVa エ 1ab1e genQEVen ヒ 8g= "ye8"> 
<nmame> ゞ a エ 1ab1 eName</name> 
<da ヒ aTYDG> ゞ a エ エ a ョ わら da ヒ 上 a 上 ヒロ G</da ヒ aTyDG> 
<deFau1tVa1ue>deFau1 二 上 Ya1ue</deFau1 上 Va1ue> 
<a11oweQdVa1ue1 8 ヒュ > 
<a11oweQVa1ue>enum ら エ a ヒ ed マ a1ue</a11owedVa1ue> 
Other a11owed Ya1ues deFined by UPnP FoFum WO エ K1n ご Omm1t ヒ 上 Ge (1fF any) の her@e 
</a11owedVa1ueL1s ヒ > 
</ 8= ヒ a ヒ GVa エ ュ エ ab16> 


<8a モ eVa エ 1ab1e senQEVen ヒ = リア @8 リ > 
<name> ゞ a エ 1ab1] eName</name> 
<da ヒ ayDG ら > エエ a ョ わら da 上 a ヒロ DeG</da ヒ aTYD@> 
<deFau1tVa1ue>deFau1 Ya1ue</deEFau1EVa1ue> 
<a11OweQVa1ueRande> 
<mtnimum>m1tnimum で マ a1ue</m1in1mum> 
<max1mum>ma 六 1mum で a1ue</ma1mum> 
< 上 GD> ユ mn ご C エ GmGn ヒ 上 auG< / 8 上 GD> 
</a11owedVa1ueRande> 
</ 8 上 a ヒ GVa エ 1ab16> 
DeC1a エ a ヒ ュ On8 Oo エ 〇 上 he エ 58 ヒ a モ e Ya エ 1ab]eg qaefFined by UPnP Forum WoO エ K1n COmm1 ユ ヒ ee 
(1Ff any) go here 
DeC]a エ a ヒ 1Om8 正 O エ 〇 he 5 上 ae Yariab1es added by UPnP Vendor (1F any) 9 の her@e 
</ 8 ら エ 1 で eS 上 a モ 上 eTab1e> 
</ 8CPd> 


xm1 | 全 XXML ド キュ メン ト に 必須 . 大 文字 小文字 は 区 別 さ れる 


scpd | 必須 項目 . xm1ns 属性 の 値 と し て urn : schemas -UPnP-ord: servioe-1-0 を も た な く て は な ら な い . これ は UPnP Template Language 
を 参照 し て ほし い . 大 文字 小文字 は 区 別 さ れる . サー ビス を 記述 する 他 の すべ て の エレ メン ト , つま り 以 下 の サ プ エ レ メン ト を 含む 
SpecVerg1on 必須 項目 . 以下 の サブ プ エ レ メン ト を 含む 


ma]O エ 必須 項目 . UPnP デバ イス アー キテ クチ ャ の メジ ャ ー バ バージョン. 1 で な く て は な ら な い 

m1nmo エ 必須 項目 .UPnP デバ イス アー キテ クチ ャ の マイ ナー バー ジョ ン . o で な く て は な ら な い 

ac 上 on sg ヒ サー ビス に アク ショ ン が ある 場合 の み 必 須 項 目 ( 各 サー ビス に は ゼロ 以上 の アク ショ ン が ある ). 以下 の 

サブ エレ メン ト を 含む 

act1on 必須 項目 . UPnP Forum WC に より 定義 され た 各 ア クシ ョ ン に 対し + 度 繰り 返さ れる . 

UPnP ベ ンダ が アク ショ ン を 追加 す る こと で サー ビス を 他 の デバ イス と 差別 化す る 場合 

各 追 加 ア クシ ョ ン に 対し + 度 繰り 返さ れる . 以下 の サブ プ エ レ メ ン ト を 含む 

name 必須 項目 . ア クシ ョ ン 名 . ハイ フン 文字 (-, UTF-8 の 2D Hex), ハッ シ 

ュ 文字 (#, UTF-8 の 23 Hex) を 含む こと は で き な い 

※ UPnP Forum WC に より 定義 きれ た 標準 アク ショ ン の 場合 は . x ある い 
は A か ら 始 まっ て は な ら な い 

※ UPnP ベ ンダ に より 指定 され , 標準 サー ビス に 追加 され た 非 標準 アク シ 
ョ ン の 場合 , 必ず x か ら 始ま る . a2 文 字 未 満 の 文字 列 

argumenttris 上 | アクション に パラ メー タ が 定義 きれ て いる 場合 の み 必 須 項 目 ( 各 アク シ 

ョ ン に は ゼロ 以上 の パラ メー タ が ある ). 以下 の サブ プ エ レ メン ト を 含む 
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Universal Plug and Play(UPnP) の 全 貌 


〔 表 11】 サー ビス ディ スク リプ ショ ン ( つ づき ) 


ac モ 1onTi1 5 モ argumen モ Ti1 上 | a エ dumen セ 必須 項目 . 各 パ ラメ ー タ に 対し 1+ 度 繰り 返し . 以下 の 

サブ エレ メン ト を 含む 

必須 項目 . 正式 パラ メー タ の 名 前 . アク ショ ン が 起 

こす エフ ェクト を モデ ル 化 する ステ ー ト バリ アブル (状態 

変数 ) の 名 前 . ハイ フン 文字 (-, UTF-8 の 2D Hex) を 含む 

こと は で き な い . 32 文 字 未 満 の 文字 列 

di て eo モ 1on 必須 項目 . 引き 数 が 入力 パラ メー タ か 出力 パラ メー 

久 か を 示す . in また は ou 上 で な く て は な ら な い . 

in 引き 数 は , 必ず out 引 き 数 より 先 に な る 

エ e モ Ya1 任意 項目 . 返り 値 と し て o ま た は 一 つの 引き 数 を 識別 

する . retva1 が 含ま れる 場合 . 必ず 最初 の out 引き 数 

と な る (エレ メン ト の み . 値 な し ) 

re1atedState | 必須 項目 . 状態 変数 の 名 前 で な く て は な ら な い 

Var1ab1e 

service8tateTab1e| 必須 項目 ( 各 サ ービス に は 必ず ェ ュ 以 上 の 状態 変数 が ある ). 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 

stateVarab1e | 必須 項目 . UPnP Forum WC に より 定義 され た 各 状 態 変数 に 対し 1 度 繰り 返さ れる . 

UPnP ベン ダ が 状態 変数 を 追加 する こと で サー ビス を 他 の デバ イス と 差別 化す る 場合 , 各 

追加 変数 に 対し + 度 繰り 返さ れる . senqgvents 属性 は . この 状態 変数 の 値 が 変化 し た と き に 

イベ ント メッ セー ジ が 生成 され る か どう か を 定義 むる . イベ ント 化 さ れ て いな い 状 態 変数 

で は sendEvents="no" と な り , デフ ォ ル ト は sendaEvents="yesr. 以下 の サブ エレ メ 

ント を 含む 

name 必須 項目 . 状態 変数 の 名 前 . ハイ フン 文字 (-, UTF-8 の 2D Hex) を 含む 

こと は で き な い 

※ UPnP Forum WC に より 定義 され た 標準 変数 の 場合 は , Xx ある い は A_ 
か ら 始 まっ て は な ら な い 

※UPnP ベ ンダ に より 指定 され , 標準 サー ビス に 追加 され た 非 標準 変数 の 

場合 . 必ず x か ら 始 まる 

32 文字 未満 の 文字 列 

dataType 必須 項目 . 双 ML Schema, Part 2: Datatypes で 定義 きれ た デー タ 型 と 

同じ . 標準 状態 変数 に 関し て は UPnP Forum WC に より 定義 され, 拡 

張子 に 関し て は UPnP ベ ンダ に より 設定 され る . 以下 の いずれ か の 値 で 

な く て は な ら な い 


符号 な し ュ バ イト 整数 型 

符号 な し 2 バイ ト 整 数 型 

符号 な し 4 バイ ト 整 数 型 

ュ バ イト 整数 型 

2 バイ ト 整 数 型 

4 バイ ト 整 数 型 . 一 s147483648 と 2147483647 の 間 で な く 
て は な ら な い 

固定 小数 点 型 , 整数 値 . 最初 に 符号 が ある 場合 が ある . 
また , 最初 に ゼロ が ある 場合 が ある (通貨 記号 な し , 少数 
の 左 に 桁 の グル ー ビ ン グ は な い . 例 : カン マ は な い ) 

4 バイ ト 淫 動 小数 点 型 . Eioat と 同じ フォ ー マ ッ ト . 
3.40282347E+38 と 1.17549435E 一 98 の 間 で な く て は な ら 
な い 
8 バイ ト 淫 動 小数 点 型 . Eioat と 同じ フォ ー マ ッ ト . 負 の 
値 の 場合 一 1.79769313486232E308 と 一 4.94065645841247 
E-324 の 間 , 正 の 値 の 場合 4.94065645841247E-324 と 
1.79769313486232E3o8 の 問 〔 つ まり IEEE 64 ビ ッ ト (8 バ 
イト ) の 倍 〕 に な る 

numDpe エ r8 と 同様 

Fixed.14 .4 r8 と 同様 だ が 小数 点 の 左 14 桁 まで, 右 4 桁 ま で と な る 
F1oa 浮動 小数 点 型 . 仮数 部 (小数 の 左 ) お よび / ま た は べき 指数 
に は 符号 を 付け る こと が で きる . 仮数 部 お よび / ま た は 
べき 指数 に は 最初 に ゼロ を つけ る こと も で きる . 仮数 
部 の 少数 文字 は ピリ オド . つま り , 仮数 部 の 全体 は 
分 数 桁 か ら ピ リオ ド で 分 けら れ て いる . 仮数 部 は べき 
指数 か ら E で 分 けら れ て いる (通貨 記号 な し , 仮数 部 に 
杵 の グル ー ピ ング は な い . 例 : カン マ は な い ) 

Unicode 文字 列 . 長 さ ュ 文 字 

Unicode 文字 列 . 長 さ 制 限 は な い 

時 間 デ ー タ の な い , ISO 86o01 フ ォ ー マ ッ ト の サブ セッ ト 
の 日 付 
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〔 表 11}】 サー ビス ディ スク リプ ショ ン ( つ づき ) 

ervytoe8tateTab1e | stateVarrab1e | data エ ype date〒 ュ 任意 の 時 間 は ある が タイ ム ゾ ー ン の な い , ISO86o1 フォ 
ー マ ッ ト の 日 付 

date] 任意 の 時 間 お よび 任意 の タイ ム ゾ ー ン を も ゃ も つ , ISO86or 
フォ ー マ ッ ト の 日 付 

time 日 付 $ る タイ ム ゾ ー ン も な い , ISO 86o01 フ ォ ー マ ッ ト の サ 
ブ セ ッ ト の 時 間 

ime .g 任意 の タイ ム ゾ ー ン は ある が 日 付 の な い , ISO 86o1 フォ 
ー マ ッ ト の サブ セッ ト の 時 間 

boo1ean o, false,. また は false を 意味 する no. 1, true. また は 
true を 意味 する yes 

bin.base64 MIME ス タイ ル , Base64 エ ンコ ー ド され た バイ ナリ 
BLOB. 3 バイ ト を 要 し , それ を 四 つ の ペー ト に 分 け , 各 
6 ビッ トピ ー ス を オク テッ ト に マッ ピン グ (3 オ ク テ ッ ト は 
4 と し て エン コー ド さ れる ). サイ ズ 制 限 は な い 

オク テッ ト を 表す 16 進数. 各 ニ ブル を 1 ュ 6 進数 と し て 扱い , 
個別 の バイ ト と し て エン コー ド す る (1 オク テッ ト は 2 
と し て エン コー ド さ れる ). サイ ズ 制 限 は な い 

u エ ュ Uniform Resource Identifier 

uu1d Universally Unique ID (普遍 的 な 一 意 の ID). オク テッ ト 
を 表す 16 進数 . 任意 の 埋め 込み ハイ フン は 無視 され る 


qefau1tVa1ue| 推奨 項目 . 初期 値 . UPnP Forum WC に より 定義 あるいは UPnP ベン 


人 婦 に より 指定 . デー タ 型 と 一 致し な く て は な ら な い . a11oweqdVa1ueTii sg 
また は a11oweqVva1ueRange 制 数 を 満た し て いる 必要 が ある 

a11owed 推奨 項目 . 適切 な 文字 列 値 を 列挙 する . 文字 列 以外 の デー タ 型 に 対し 
Va1ueTi1 gs て は 禁止 され て いる . a11owedVa1ueRange., また は a11owedVa1ueLis セ 
の どちら か を 指定 で きる . サブ エレ メン ト の 順序 は 決め られ て いる ( 例 : 
NEXT STRTNG_BOUNDED 参照 )、 以下 の サブ エレ メン ト を 含む 
a11owedVa1ue | 必須 項目 . 文字 列 変数 に 対す る 適切 値 . 標準 状態 変 
数 に 関し て は UPnP Forum WC に より 定義 きれ , 拡張 子 
に 関し て は UPnP ベ ンダ に より 設定 され る . 2 文字 
未満 の 文字 列 

a11owed 推奨 項目 . 適切 な 数 値 の 境界 を 定義 し , 数 値 に 対す る レゾ リュ ーション 
Va1ueRange | を 定義 する . 数 値 デ ー タ 型 の 場合 の み 定 義 さ れる . a11oweqVa1ueRange, 
また は al11owedVa1uehis た の どちら か を 指定 で きる . 以下 の サブ エレ メ 
ント を 含む 

minimum 必須 項目 . 包括 的 な 下限 . UPnP Forum WC に より 
定義 ある い は UPnP ベン ダ に より 指定 . 単 一 の 数 値 
maxximum 必須 項目 . 包括 的 な 上 限 . UPnP Forum WC に より 
定義 、 あ るい は UPnP ベン ダ に より 指定 . 単 一 の 数 値 
gtep 推奨 項目 . イ ンク リ メ ン ト 演 算 子 の サナ イズ, つま り 
演算 子 v ッ の s の 値 = ミ ャ + s. UPnP Forum WC に より 定 
義 あ る い は UPnP ベ ンダ に より 指定 . 単 一 の 数 値 


〔 表 12) ベン タダ 拡張 
拡張 タイ プ 標 準 非 標準 


2 パ バイ ンタ イア un : SChemas8-UPnP-O エ 9 : QeVioe :deV1tceType: un : dOma1n-mame : G+1Ce : deVtoeTyDpe: 


3 が 王 四 イ デ un : SChema8-UPnP - O 〇 エ : SG エ Y1CG : 8 ら = エエ 1CeTyDe: Um : dOma1nm-mamG : SG ら エ 1 ご Ce : SB ら エ V1CeTyDeG: 


ze 王 有 210D) Un : UP ロ P- つ エゴ : SG エエ ご GTQ : 8 ほら エエ で GTD Un : dQOma1n-mamG : 8 ら エ ざ エ で GTQ : S ら エエ で ら TD 

デシ ジョ ン 省 また は A で 始ま ら な い x で 始ま る 

状態 変数 名 xX また は A で 始ま ら な い Xx で 始ま る 

ガク 4 2 8 だ ーー ビデ ネー ム ス ペ ー ス に 範囲 が 設定 * 始 

2 0 00 間 還 間 MG HO5nA6O 生 年 ント 内 に 時 化 き 年 洛 の な 6 
パイ 欠 民 法人 サ ービス XML ネー ム ス ペ ー ス に より 範囲 設定 され , XX_ で 始ま 

属 司 る 任意 の 属 必 


UPnP Template Language で 定義 


プロ グラ ミン グ 入 門 シ リー ズ 好評 発売 中 


Visual Basic で わか る 物理 B5 変型 判 240 ペー ジ + 口絵 4 ページ 5 


物理 と プロ グラ ミン グ の 双方 向 理解 を 深め る 定価 2,940 円 (税込 ) ISBN4-7898-3703-3 
CG 出 版 桂 〒170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL.03-5395-2141 振替 00100-7-10665 
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嘱 と 呪い の 後 で 


4 月 号 で エー プリ ルフ ー ル , 5 月 号 で その よう な も の を 書い た 呪い と 
話 を 進め て きた が , この 原稿 を 書い て いる 現実 世界 で は まだ か ろう じ 
て 3 月 で ある . し か し , 現実 世界 は 恐い . 何しろ 本 当 に 戦争 が 起き て 
し まっ た の だ か ら . 

まあ , 戦争 に つい て の 議論 は , と りあ え ず 『 ア イア ンマ ウン テン 報 
告 』l に で も まかせ て お こう . この 天下 の 偽書 は , 

ht て tp : / / crue1 . org/bookgs/1ronmountain .pdf 
で 読む こと が で きる . 

さて , 先月 話題 に し た サン フラ ン シ ス コ の M さ ん は と いえ ば , 3 月 
の 半ば を すぎ て か ら 音 沙汰 が な い . 最後 の メー ル で は 「 税 金 の 季節 で 
忙し い . 女房 が 東海 岸 に 旅行 に 行っ て いる の で , 自由 で の ん びり で き 
る か と 思っ た ら 大 間違い . 忙し く て Linunx どこ ろ で は な か っ た 」 と 書 
いて きた . どう や ら ア メリ カ の 戦費 調達 に 「 協 力 ] し て いる よう だ . 
前 回 は メー ラ と し て Mew を イン スト ー ル させ る 気 に ま で は させ た 
が , 何と M さん は Linux の イン スト ー ル 時 に 開発 環境 を 入れ て いな か 
っ た こと が 判明 し た . その 後 , オン ライ ン で の パッ ケー ジ の アッ プ デ 
ー ト を いく つか し た そう で , 追加 で 開発 環境 を 入れ よう と し た ら , パ 
ッ ケ ー ジ の 依存 関係 に 問題 が 出 て き て イン スト ー ル で き な い と いう . 

も っ と ゃ も , M さん の 場合 , コ ンピュータ に 限ら ず , ドア の 鍵 か ら エ 
アコ ン の リモ コン まで , 自分 の ちゃ の だ け で は な く 他 人 の も の まで 信じ 
られ な い 方 法 で 壊し て し まう 人 な の で , 実際 に それ を 再現 で きる か ど 
うか は 不明 で ある . 

さら に M さ ん に と っ て は 不幸 だ が , こち ら に と っ て は 幸い な こと に , 
M さん が ノー ト PC の BIOS 設 定 を 変更 し た ら , Linux の デス クト ッ プ 
が 正常 に 動作 し な く な っ た . M さん の こと だ か ら , BIOS に 異常 な 設定 
を し た 可能 性 は か な り 高 い が , 本 人 は こう いう こと に は 慣れ て いる の 
で , これ まで の 作業 内 容 や 設定 ファ イル は ちゃ ん と メモ や バッ クア ッ プ 
し て あっ た . と いう こと で , 今度 は フル イン スト ー ル で Linux を 再 イ ン 
スト ー ル する こと に な っ た . 怪我 の 巧 名 と いう か , 迫り や 呪い と いう べ 
きか , これ で 今後 の 作業 を 含め て , 一 応安 心 で きる 環境 が 整っ た . 

Mew は Emacs 用 の アプ リケーション だ が , 動作 上 いく つか の C で 
書か れ た コマ ンド を コン パイ ル し て イン スト ー ル する 必要 が ある . こ 
れ ら の コマ ンド の コン パイ ル 済 み の バ イナ リ を , メー ル に 添付 し て 送 
っ て し まえ ば 解決 で きそう に 思え る が , 実際 に は 開発 環境 が な いと 最 
初 の configure が で き な い . メー ル と 電話 で .、 そこ まで の サポ ー ト す 
る の は か な り 面 倒 だ . 

し か し , M さん は 新規 イ ンス トー ル の 後 , 3 日 間 を か け て 自分 だ け 
で 再 イ ンス トー ル 寸 前 の Emacs まで 動作 し て いた 環境 を 復元 し て し 
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まっ た . まっ た く , ソフ トウ ェ ア を 含む コン ピュ ー タ が 壊れ る こと に 
慣れ て いる 人 は さす が で ある . そし て 今度 は , Mew に つい て も , 最新 
版 を 自力 で イン スト ー ル し て し まっ た . それ で も 動作 し な いと いう メ 
ー ル が あっ た が , 原因 は load-path を 設定 し て いな か っ た た めで , す 
ぐに 実際 に Mew で メー ル を 書い て くる よう に な っ た . 

と ころ で , ふと 気がつく と , 筆者 が 使っ て いる Mew の バー ジョ ン 
は 1.93 で ある . お も に BSD/OS 上 で メー ル を 読み 書き し て いた の で , 
そこ に イン スト ー ル され て いた Emacs 19.28/Mule 2.3 ( 未 摘 花 ) で は こ 
れ 以 上 の バー ジョ ン の Mew が 動作 し な か っ た の だ . 現在 この 原稿 を 
書い て いる の も , その Mule で ある . 

と りあ え ず , Linux で emacs-20.7 と Mew 3.2 と いう 組み 合わ せ で テ 
スト は し て あっ た が , Linux 上 で 日 常 的 に 使っ て いる xemacs-21.1.8 で 
は , な ぜ か この バー ジョ ン の Mew は 動作 し な い . そこ で xemacs の 
21.4.12 を イン スト ー ル し , メー ル の 読み 書き ゃ Linux 環境 に 移行 する 
こと に し た . こう し て お か な いと , M さん の サポ ー ト も で き な い . 

その 後 , ispel で の スペ ル チ ェ ッ ク で , 単語 登録 を する の は どう す 
る の か と か , 細か い 質問 は いく つか あっ た が , か な り 大 物 の 質問 が メ 
ー ル で 届い た . Unicode で 繁体 字 中 国語 と 英語 と 日 本 語 の 混在 し た メ 
ー ル は , どう や っ た ら 読 め る か と いう も の で ある . 答 は 簡単 で . Mule- 
UCS と intlfonts を イン スト ー ル すれ ば いい . イン スト ー メ 方 法 の 詳細 
を メー ル で 送っ た ら , 「 げ っ . な ん で も で きる の だ な ぁ . も う あ きら め 
て いた . 驚い た ね 」 と いう メー ル が 返っ て きた . どう や ら , で き な い と 
思い 込ん で いた よう だ . 

つい で に , うち で も それ ら を イン スト ー ル し た と ころ , これ まで 
UTF-7 エ ンコ ー デ ィング され た 日 本 語 と いう , ふざけ た エラ ー メ ッ セ 
ー ジ を 返し て き て いた 一 部 の メー ル サ ー バ か ら の エラ ー メ ー ル が 読め 
る よう に な っ た . お か げ で その メー ル サ ー バ の ユー ザー が 存在 し な い 
こと が 判明 し , 安心 し て メー リン グリ スト か ら 削 除 で きる よう に な っ 
. それ か ら 中 国語 の SPAM メー ル が 正常 に 表示 で きる よう に な っ た 
が , こち ら は 表示 内 容 に 関係 な く 判 読 で き な い の だ か ら 無 意味 で ある . 

これ か ら 出 て くる だ ろう 質問 を 予測 し て , wm と emacs-w3m の イ 
ンス トー ル と , wv と xlhtml, ppthtml を イン スト ー ル し て 互換 性 の 
な い 勝 手 な フォー マッ ト の 添付 ファ イル を Mew と emacs だ け で 表示 
する 方 法 な ど に つい て も 解答 を 用 意 し て ある の だ が , どう や ら 
Unicode 対応 の 前 に 税金 の 季節 に な っ て し まっ た よう で , その 後 の 展 
開 は まだ な い . 


すけ や す ・ し げ お イン ター メデ ィ ア アク セス 


伯 必 要 は 発明 の 母 


e オー ディ オブ ー ム の 時 代 

1970 年 どろ, オー ディ オ の 全盛 時 代 が あっ た . 少し で も いい 
音 を , ある い は 少し で も 自分 に あっ た 音 を 聞こ うと , アン プ や 
スピ ー カ , プレ ー ヤ な ど を , メー カー や グレ ー ド に こだわ ら ず い 
ろ い ろ と 買い そろ え , 組み 合わ せ て 自分 な り の シス テム を 作っ 
た . これ を コン ポー ネン トス テレ オ と 呼ん だ . 

た と えば , 電源 トラ ンス は 低 イ ン ピ ー ダ ンス で 高 性 能 な も ゃ る の 
は 重かっ た か ら , 20okg ぐら いあ る アン プ も 少な く な か っ た . 秋 
葉 原 で 購入 し た 大 きく て 重い ダン ボー ル の 箱 を や っ と の 思い で 
駅 まで 引き ずっ て いっ た も の だ . プレ ー ヤ $ 居 性 モー メン ト の 
大 き な も の の ほう が 安定 し た 回 転 が で きる . し た が っ て , 高級 
品 は 大 きく 重い ター ン テ ー ブ ル を 採用 し て いる も の が 多く , 当 
然 な が ら 大 きく て 重かっ た . 高級 な オー プン リー ル の テー プ デ 
ッ キ に いた っ て は , 10 号 (ro インチ) リー ル を 二 つ 悠 々 と 前 面 パ 
ネル の 上 で 回 転 さ せる こと が で きる , 大 き な 筐 体 が 必要 だ っ た . 
この よう に コン ポー ネン トス テレ オ は , 高 性 能 の も ゃ の は 大 きく 
重い と いう の が 常識 だ っ た . 

各 メ ー カ ー は , 新 製品 開発 に と くに 力 を 入れ ,、 アン プ や プレ 
用 
頻繁 に 買い 換え た . そん な 具合 だ か ら , 巨大 な アン プ や デッキ 
な ど を それ ぞ れ 2 個 ぐ らい も っ て いる の は オー ディ オマ ニア と し 

は 普通 だ っ た . 

こう いっ た コン ポー ネン ト の 数 々 を 購入 する と , 決ま っ て 付い 
て くる の が 大 き な ダ ン ボ ー ル と 発泡 スチ ロー ル だ . 人 人 っ て いる も 
の が 大 きく 重い か ら , 段ボール も 並 の も ゃ の で は な い . 子供 な ら 中 
に 入っ て し まえ る くら い 大 きく , 厚 さ る 通常 の 2> 倍 くら いあ っ た . 

そん な 段ボール や , 発泡 スチ ロー ル の 処理 に は た い へ ん 困っ 
た . 新しい コン ポー ネン ト の 一 部 を 買い 換え る と , 箱 に 入れ て 
押入 れ に し まう 必要 が あっ た . また , 中 古 販売 の 業者 に 売っ て 
し まう 場合 に も ダン ボー ル は と っ て お く 必 要 が あっ た . 引越 し 
の と き は , 段ボール は 繊細 な オー ディ オ コ ン ポ に と っ て 必須 だ 
っ た . 当時 の 引越 し 業者 は , 今 の よう に サー ビス 業 だ と は 一 つ 

思っ て いな か っ た の で , 業者 に まかせ る と 必ず 傷 だ な ら け に な 
っ て 後 笑 する の が 関の山 だ っ た か ら だ 

そん な こん な で , 押入 れ の 中 は ,. な か な か 捨て る こと の で き 

な い ダ ン ボ ー ル と 発泡 スチ ロー ル で 一 杯 に な っ た . 
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e パソ コン の 外 箱 

あれ か ら 20 年, オーディオ ブー ム は パソ コン ブー ム に 変わ っ 
た . 変わ ちら な い の は , いま で も コン ピュ ー タ は , 発泡 スチ ロー ル 
と 大 き な 段 ボー ル で 梱包 され て いる こと だ . 最近 は 環境 へ の 配 
慮 か ら 発泡 スチ ロー ル は 減り 0. ダン ボー ル を 折っ た 梱包 材 な ど 
が 登場 し て いる が , 本 体 や ディ スプ レイ な どの 大 き な も の に は 
まだ まだ 発泡 スチ ロー ル が 使わ れ て いる . 発泡 スチ ロー ル が 使 
われ て いな い 場 合 は , その 分 だ け 段 ボー ル が や た ら と 大 きく な 
っ た 気 が す る し , 必要 な いも の まで 段ボール に 入る よう に な っ 
た . た と えば , ルー タ , ハブ , スキ ャ ナ , プリ ンタ な ど だ . 

最近 は , 自宅 で ゃ 複数 の パソ コン を 保有 する 例 が 増え て き て 
いる た め , ダン ボー ル が 山 の よ うに 発生 する . 

引越 し は も と より , オー クシ ョ ン に 出し た りす る こと も ある . 
パソ コン ショ ッ プ で も ゃ , 新 製品 が 売れ な く な っ た 分 , 中 古 品 の 
販売 に 力 を 入れ て いる . 中 古 品 は ダン ボー ル や 付属 品 が きち ん 
と 残っ て いる ほう が 高く 売れ る の で , 箱 を 保存 し て いる 人 ぁゃ 多 
い の だ ろう . 

結局 . 段ボール が 山 の よ うに た まっ て いる 状況 は , 今 も 昔 も 
変わ らち ら ない ので は な い だ ろ うか . 日 本 人 の 狭い 家 を 占拠 し て し 
まう 段ボール の 山 に は , 拡販 一 途 の メー カー に ゃ 責任 の 一 端 が 
ある 気 が し て な ら な い . 

近 は 一 家 に 複数 の パソ コン が ある の も 珍し く な く な っ た . 多 
く の バ パソ コン の 箱 を 保存 し て いる 家庭 も 多い か も し れ な い . あ 
る 賃貸 マン ショ ン に 住ん で いる 友人 は , 転勤 の た め に 箱 は ほ と 
ん ど 残 し て ある と いう . そし て 西 日 の 当たる 部 屋 に 積み 上 げ て 
ある の で , その 部 屋 は カー テン の 開け 閉め すら で き な い そう だ . 
読者 も 同じ よう な 悩み は な い だ ろ うか . 
e フル カラ ー の 段ボール 

最近 は . ダン ボー ル の 外側 に フル カラ ー で 製品 の 概略 図 や 仕 
様 が 印刷 され て いる こと も ゃ 多い. 箱 を 手 に と っ て 眺め る だ け で 
いろ いろ な こと が わか る の で , た い へ ん あり が た い . 

し か し , 大 き な 段 ボー ル の 箱 に 入っ た メー カー 製 の プリ ンタ 
や PC 本体 まで , 外 箱 に きれ い に カ ラー で 印刷 され て いる こと も ゃ 
多く な っ た . 製品 寿命 が 短い の で , 店 頭 で 箱 ご と 積み 上 げ , デ 
ィ ス プレ イ す る こと も ゃ も 多く な っ た か ら だ ろう か . それ に , 型番 と 
製品 名 だ け 書 いて ある より , 製品 の カラ ー 写 真 が つい て いた ほ 
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う が 在 庫 整 理 $ し や すい の か も しれ な い . し か し , ここ まで 外 
箱 を きれ い に し な く て も よい と は 思う の だ が . 

そう や っ て , 店 に 並ん な で いる パソ コン や 段ボール を 眺め て い 
て , ふと 気が付い た . パソ コン や プリ ンタ は どこ の メー カー$ ゃ 似 
た よう な 大 き さ で , 形 も 似 て いる こと が 多い . 薄型 の デス クト 
ッ プ 型 , 中型 の デス クト ッ プ 型 。 それから ノー ト も ゃ も , B5 サ イズ 
と A4 サ イズ が ほとん ど で , 厚 さ も そん な に 大 きく 差 の ある も の 
は な い . いっ その こと , メー カー を 超え て ダン ボー ル の 外 箱 を 規 
格 化 し て も よい の で は な い だ ろ うか . 3, 4 種類 の 外 箱 規格 を 作 
れ ば , メー カー に とこ だ わら ず , みな 使え る 気 が す る . 実際 . デス 
クト ッ プ の パソ コン ケー ス の 段ボール 箱 は , 一 部 規格 化 さ れ て 
いる は ず だ . 
e 段ボール と 発泡 スチ ロー ル の 規格 化 

そう な れ ば , 家庭 で は 段ボール を と っ て お か な く て も よく な 
る . と っ て お く と し て も ゃ も , 最少 限 の 個数 で よい . 必要 な と き , 箱 
だ け 購 入れ ば いい . いま まで 埋まっ て いた 押入 れ や , タン ス 
の 上 の スペ ー ス が 大 きく 開く こと に な る . 


源 の 再 利 用 も 可能 だ し , 環境 に 優し く な る . ゴミ 問題 や リサ イ 
クル 問題 に も , か な り の 効果 が ある 気 が す る . 

外 箱 は た ぶん , 必要 な と き に パソ コン ショ ッ プ や 引越 し 業者 
か ら 買 えば いい . 中 古 販 売 の オー クシ ョ ン で も 箱 を 用 意 し て く 
れる 可能 性 だ っ て ある . 逆 に , 自分 の パソ コン の 箱 を 引き 取っ 
て も ら う と いっ た こと も 可能 か も しれ な い . 

外観 で 見 分 けが つき づら く な る 分 , 製品 管理 上 の 問題 が 出 て 
くる か も し れ な い . ダン ボー ル の 外 箱 に カラ ー で きれ い に 印 刷 
し て いる の は , パソ コン と プリ ンタ くら い の よ うな 気 が す る . そ 
れ く らい は 運用 で カバ ー で きる は ず だ . シー ル で 型番 や バー コ 
ー ド を 貼り 付け れ ば いい . 実際 . ほか の 電気 製品 な ど で は 製品 
名 と 型番 し か 書い て な いも の も 多い で は な いか . 

日 本 で も っ と も ゃ 売れ て いる 家電 は パソ コン だ . 国内 だ け で も 
年 間 130o 万 台 の パソ コン , 7oo 万 台 の プリ ンタ が 現在 も 売れ 続 
け て いる . 逆 に 考え れ ば ,. これ だ け の 数 の 段ボール と 発泡 スチ 
ロー ル が 出 て いる こと に な る . これ で は , まさ に 売り っ ぱな し で 
は な いか . パソ コン 関連 の ダン ボー ル を 規格 化す る だ け で , ゴブ 
ミ 問題 や リサ イク ル 問 題 . へ た を する と 住宅 問題 に まで 効果 が 
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出 た りす る か も し れ な い . メー カー ゃ も , そろ そろ 対処 法 を 考え 
て も よい の で は な いか と 思う 

そう は 思う の だ が , 利益 率 が 少な く , そん な 余裕 よさ ない とい 
う の $ ゃ 実際 の と ころ だ ろう . 自由 競争 の 民間 企業 主導 で は , こ 
の 種 の 試み は 成功 し な いか も し れ な い . こう いう と きこ そ , 国 
が ニラ ミ を 利 か みか せ て ほし いも の な の だ が .……. 

考え た の だ が , 発泡 スチ ロー ル ば か り は どう し よう や ゃ ない . 製 
品 に よっ て 形 が 違う た め , 規格 化 は と て ゃ 難しい. 圧 緒 し て 保 
存する こと も で き な い し . 燃やせ ば ダイ オキ シン を は じ め と する 
害 な 物質 を 出す . 

何 か 良 い 手 立て は な い だ ろ うか と , 最近 考え て いる . 低 コ ス 
ト で 実現 で き , 場所 を 取ら ず に 保存 で きる , そん な いい 案 を 考 
えつ いた ら , 自由 に 梱包 で きる の で 「 自 由 梱包 ] と で も 名 づけ , 発 
明 大 賞 に で も 応募 し よう と 考え , 毎日 真剣 に 頭 を 悩ま きせ て いる . 


あさ ひ ・ し ょ うす け テク ニカ ル ラ イタ ー 
イラ スト 森 祐子 
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今回 の ゲス ト の プロ フィ ー ル 

加藤 比呂 武 ( か と う ・ ひ ろ む ) : 甲南 大 学 理学 部 お よび 経営 学部 卒業 , 日 本 
ディ ジタル イク イッ プ メ ント (株 ) で は DEC Rdb を 使用 し た 大 規模 デー タ ベ 
ー ス プロ ジェ クト の 設計 , 開発 を 行う . その 後 , 1995 年 に 日 本 オラ クル 
(株 ), 1996 年 より 米国 オラ クル 社 で , TPC( 後 述 ) を 中 心 と し た Oracle8, 
Oracle8i デー タベース の 性 能 評価 や チュ ー ニ ング に 従事 する . 1999 年 か ら は , 
米 BroadVision,Inc. 社 に 勤め る . 現在 , 〕2EE な ど を 使用 し た イン ター ネッ ト 
ソフ トウ ェ ア 製 品 BroadVision7 の 開発 と チュ ー ニ ング を 行う . 著書 に は 共 
著 で 『Oracle8i 最新 テク ノ ハ 
イキ ング , 水泳 。 コンサ ー ト に 行く こと . 2002 年 の 最高 の 思い 出 は , ヨ セ 
ミ テ 国立 公園 の ハー フ ド ー ム ハイ キン グ コ ー ス (往復 10 時 間 ) を 歩い た こと . 


文 性 能 評価 の 分 野 を 追い か け 続 け て アメ リカ に 

伸 語 > か つて は DEC に いら っ し ゃ っ た の で す よ ね ? 個人 的 
に は 学生 の 頃 か ら お 世話 に な っ た 会 社 で す . 大 学 の コン ピュ ー 
タ が IBM と DEC で 統一 され て いま し た . アセ ンプ ブラ の クラ ス 
で は PDP-11/1o を 使い まし た . 

あー 懐か し いで すね . 私 は PDP-11/34 と か で し た . 
ほか の クラ ス で は , 回 路 シ ミュ レー タ の SPICE や 
FORTRAN 系 な ど で は IBM の メイ ン フ レー ム を 使っ て まし た . 
その 後 , 最初 の 職場 で は DEC の 主要 OS で ある VAX/VMS で 
社内 が 統一 され て いて 社内 メー ル な ど を 行っ て いま し た . 
ジニ アリ ング の ほう は , 今 は な く な っ た Apollo を 使っ て いま し た . 
Tony さん , けっ こう 古い で すね ( 笑 ). 私 は ずっ と DEC 
で は VMS 上 で 走る RDB( リ レー ショ ナル デー タベース ) の アプ 
リケーション の 開発 を 日 本 で や っ て いま し た . 当時 は , DEC が 
IBM を 抜く ん だ ! と いう 勢い が まだ まだ あり , 技術 で 引っ 張っ 
て いく 会 社 だ と いう イメ ー ジ が あり まし た . つま り , 自分 達 の 会 
祉 が コン ピュ ー テ ィング の 流れ を 作っ て いく と いう 自負 が 非常 
に 強く , 技術 力 を 高く 評価 する 会 社 で し た . で すか ら , エン ジ 
ニア に と っ て は 非常 に 良い 会 社 で し た . と くに デー タベース の 
分 野 で は , 著名 な 技術 者 ・ エ ンジ ニア を た くさ ん 抱え て いま し 
た . た と えば , ACM Turing 賞 * を 取ら れ た James Gray 氏 ぼ * 
が いた 頃 で し た . 当時 は , STDL3 を 採用 し た プロ ジェ クト を 
や っ て お り , その プロ ジェ クト や TPC ぎ 4 関連 の こと で DEC の 
本 社 の ほう に よく 出かけ まし た . その と き に Gray 氏 と ゃ 仕事 を 
する 機会 が あり まし た . 

伸 王 還 》 DEC か ら オ ラク ル に 入ら れ た と き は 戸惑い な ど は あり 
ませ ん で し た か ? 

直下 3 王 笑 局 . 私 の 関連 し て いた グル ー プ は オラ クル の 一 部 に 
な り , オラ クル の 社員 に な り ま し た . 大 き な 違 い は た くさ ん あり 


( 
ジ ガ イド 』( ア スキ ー 出 版 ) な ど が ある . 下 味 は 
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注 1 : 1966 年 に 始ま っ た ACM (計算機 学会 ) の チュ ー リ ング 賞 は , ノー ベ 
ル 賞 や 数 学界 に お ける フィ ー ル ズ 賞 に ゃ 匹敵 する 世界 最高 権威 の 賞 
で あり , 情報 科学 の 基礎 分 野 の 発展 に 多大 な 頁 献 を し た 研究 者 に 毎 

年 贈ら れる . その 受賞 者 に は アル ゴリ ズム の 分 野 の 研究 者 が 多い . 

注 > : 同氏 は , 現在 Microsoft 社 で 研究 を 続け て いる 
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まし た .…………. まず , オラ クル が ソフ トウ ェ ア だ け の 会 社 だ し , オ 
ー プ ン ア ー キ テク チャ の 概念 で 作ら れ た と ころ が あり ます よね . 
DEC は , 最後 は VMS に 賭け て 駄目 に なっ ちゃ っ た し , 会 社 が 大 
きく て な か な か 方 向 転換 する の に 時 間 が か か っ た と 思い ます . オ 
ラク ル で は いろ いろ な プロ ジェ クト が あっ た り , 営業 や マー ケッ 
トド リプ ブン の 部 分 が 多い 印象 が し まし た . 全体 の 雰囲気 は すご く 
アグ レッ シブ で , | イケイケ 的 ]」 な と ころ が ある と 思い ます . 

伸 王 時 オラ クル で 実際 に シリ コン バレ ー の ほう に 来 ら れ た の 
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で す よ ね ? あの Redwood Shores の 筒 の 中 5 で す よ ね ? 
著 席 識 そう で す . オラ クル の 一 部 に な っ て か ら , 1 年 ほど 日 本 
に いま し た . そし て , も う 少 し パフ ォ ー マ ンス チュ ー ニ ング の 分 
野 を 追求 し た いと 思い , 渡米 し まし た . 

福 仕事 と 職場 に つい て 


伸 本 現在 の お 仕事 に つい て 教え て くだ さい . 
お も ゃ な 仕事 は , BroadVision, Inc. の ソフ トウ ェ ア 製 品 の 
パフ ォ ー マ ンス 解析 ・ 向 上 で す . た と えば , C や C++ で あれ ば 
quantify, Java な ら jprobe な ど を 使っ て プロ ファ イリ ング を 行 
いま す . 

また , Java VM の ヒー プ サ イ ズ を 調べ , オブ ジェ クト の 作成 
と 消滅 の 度合 い を 調べ た り , CPU の カー ネル や ユー ザー の 動作 , 
ディ スク 1/O の 割合 を 見 た り , 転送 レー ト や 負荷 を 上 上げ て いく に 
つれ て アプ リケーション の 性 能 が スケ ー ル し て いく か と か , 解析 
こよ っ て 性 能 ア ッ プ に つなが る 方 法 を 見 つけ て いき ます . まあ , 
現在 の 職場 が か な りこ じん まり し て , スタ ー ト アッ プ に ゃ 似 た 雰 
囲 気 を も っ て お り , ほか の 仕事 も た くさ ん や ら さ れ ま す が ( 笑 ). 
電王 語 あ それ は どう いう こと で すか ? 
臣下 3 王 パフ ォ ー マ ンス 解析 の 仕事 は 社内 で は ご く 小 人 数 な の 
で す が , その ほか に デー タベース の クエ リプ ラン な ど を 調べ , ク 
エリ が 最適 化 さ れ て いる か どう か を 評価 し , 対策 を 考え た り , パ 
ー ト ナー 企業 の ベン チマ ー ク を 手伝っ た り し て いま す . 
電 語 早め 小さ な 会 社 に 入ら れ て どう で すか ? 
直正 竹 社 長 ら が 台湾 人 で , 開発 グル ー プ も アジ ア 系 の 人 が 多 
い の で な か な か 居心地 が よく , フレ ンド リー な 感じ で す . 白人 
系 の 人 は 営業 や マー ケティング の 人 が ほとん ど で す ね . 小 規模 
の 会 社 な の で , 土日 と か 夜 と か 関係 な し に 「 困 っ た こと が ある か 
ら 助 け て 」 と いう 内 容 の メー ル が ドン ドン 入っ て きま す . 


注 4 : TPC ベ ンチ マー ク : Transaction Processing Performance Council 
(TPC) が 提供 する ベン チマ ー ク で あり , デー タベース シス テム の ズバ 
フォ ー マ ン ス 測 定 に お ける 業界 標準 . 現在 , 各 デ ー タ ベー スベ ンダ 
ー に よっ て 実施 きれ て いる ベン チマ ー ク テス ト と し て は , TPC-C, 
TPC-H, TPC-R, TPC-W な ど が ある . 

注 5: オラ クル の 本 社 ビ ル は , 独特 な 形 を し た 筒 形 の ビル で , 

101 か ら 見 える . 
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伸 良 還 ) レ リ コ ン バ レ ー に よく ある パタ ー ン で す よ ね . 
寺下 王 た だ 大 幅 な レイ オフ と か あっ た り し て , その 後 $ ま た 
小出し に レイ オフ が ある の で , 誰が 次 や られ る か わか ら な い 状 
態 が 続き , あま り よ く な いで すね . 会 社 の 業績 が 良い と き は み 
ん な 協力 的 な 仕事 の 進め 方 な ん で す が , レイ オフ が 始ま る と 自 
分 の 身 の 危 険 を 感じ て , 自分 の 職 を 守る ほう に エネ ルギー が 動 
く の で , 精神 的 に や っ ぱり 疲れ ます 
六 自分 の 仕事 の 結果 を 見 える よう に する 
寺下 生ま た , 私 の 場合 は 一 人 で や っ て いる 仕事 だ し , 変わ っ 
た 内 容 の 仕事 を し て いる の で , 自分 の や っ て いる こと を 表面 に 
出す 方 法 に は 常に 気 を つけ て いま す . 普通 の エン ジニ ア だ と , コ 
ー ド を 書い て 期日 に 出荷 する と いう 明確 な 尺度 が あり ます . 私 
の 場合 , 細か い 仕事 の テー マ や 期限 も 自分 で 決め て 進め る の で , 
どれ だ け 仕 事 し た か を うま く ア ピー ル す る こと が 重要 で す 
伸 王 計上 | 語 の 方 も と くに 指示 し な い の で すか ? 
寺 誠 3 王 具体 的 な 指示 と いう より , 方 向 性 は 示し て くれ ます . 
か な り 専 門 的 な 分 野 な の で , 実際 現場 で 直 に 仕事 を し て いな い 
と 具体 的 な 指示 が 出せ な いか ら で す . まず , 自分 で 方 向 性 と か 
プラ ン を 立て て , 上 司 と 相談 し て か ら 指 示す る と いう 流れ に な 
り ま す . 自分 で 自分 の 指 志 を 出し て いる の と ほぼ 同じ で す . 
それ で な お か つ 明 確 な 成果 物 が な い の で すか ら , 自分 な り に 
結果 を 出さ な けれ ば な り ま せん . で すか ら , まわ り に 自分 の や 
っ て いる こと が 見 える よう に , 仕事 の レポ ー ト や 結果 を イン ト 
ラ ネ ッ ト で 社内 に 公開 し て 履歴 を 見 える よう に し て いま す . あ 
と は , 社内 で 技術 者 向け の 発表 会 " Tech Seminar が 定期 的 に あ 
る の で す が , それ で 成果 を 積極 的 に 発表 し て いま す 
伸 良 計 》 大 体 , どの 会 社 で も 社内 発表 会 みた いな も の が あり ま 
す よ ね . 何と な く 純 粋 な 研究 に 近い お 仕事 みた いで す よ ね , 自 
分 で 仕事 の 道筋 を 決め る と ころ は . 
臨 思 王 そう で すね , 仕事 と し て は 楽し いで す よ . で $ 成 果 を 
見 せる と ころ で は か な り プ レッ シャ ー が あり ます 
文 自分 の 知識 を アッ プ デ ー ト し て 行く 努力 
イン ター ネッ ト や デー タ 管 理 の 分 野 は , ソフ トウ ェ ア 
業界 で は も っ と ゃ 大 き な 分 野 な の で す が , 動き は 早い で す よ ね ? 
寺下 まあ, ハイ テク 全体 が お 生き物 み た いな の で , むろ ん こ 
の 分 野 ゃ 動き は 早い で す . デー タベース の 部 分 は 成熟 し て いる 
分 野 で . も と も と リレー ショ ナル モデ ル は , 数 学 の 集合 理論 
ベー ス に 学術 的 に 発展 し て きた と ころ も あり ます 
し か し , 現在 で は デー タベース と いう も の が , アプ リ ケ ー シ ョ 
ン サ ー バ や エン ター プラ イズ サー バ の 一 部 と し て と ら え られ て い 
ます . つま り , 以前 は デー タベース その も の の チュ ー ニ ング に 専 
念 し て いれ ば OK で し た が , その 先 に ある イン ター ネッ ト や アプ 
リケーション レイ ヤ が 発展 し て いて , それ が ボトル ネッ ク に な る 
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こと も 多く , これ ら を チュ ー ニ ング する 
こと が 非常 に 重要 に な っ て き て いま す . 
また , ハー ドウ ェ ア リ ソ ー ス , スト レー 
ジ 系 も 新しい 動き が ドン ドン ある し .…… 

し か し その 一 方 で アプ リケーション 
サー バ を 使っ た 標準 的 な ベン チマ ー ク が 
認知 され る の は まだ まだ 時 間 が か か る し , 
その 間 に Java や XML の 仕様 が 変わ っ た り し て いま す . だ か ら , 勉 
強し た り , 新しい 動向 を 把握 し て お く こ と が た いせ つ に な り ま す . 
全 詞 剛 技術 者 ・ エ ンジ ニア と し て 勉強 と 新しい 動向 を 把握 す 
る の は 必須 で す よ ね . 私 も 大 学生 の 頃 , 教授 が 「 こ れ か ら 教 え 
る こと は , 君達 が 卒業 する 頃 に は 使い も の に な ら な いと 思う か 
ら , エッ セン ス と 勉強 の 仕方 を し っ か り 覚 える こと 」 と 言っ て い 
た の を 覚え て いま す . それ で , 具体 的 に どう いう 方 法 で 自分 の 
知識 を アッ プ デ ー ト し て いま すか ? 
臣下 生 秒 強 の 仕方 は 同感 で すね . 私 の 場合 は , 二 つ に 分 け て 
考え て いま す . コア の 知識 と し て 自分 が 常に 追い か け て いき た 
いも の と , トレ ンド と し て 見 て いき た いも ゃ も の. 後者 は , 社内 の 
人 や 知人 と 情報 交換 し た り し て テー マ を 拾っ て いき ます . 

あと は 言語 系 と か に な る と , 勉強 を する 時 間 を ちゃ ん と 作っ 
て や ら な いと 駄目 で す よ ね . と に か く , や ら な いと いけ な いこ と 
が 多い の で , や り 方 に 工夫 が 必要 だ と 思い ます . た と えば , 新 
し い 言 語 な どの 場合 は . その 言語 の エッ セン ス の と ころ だ け を 
し っ か り 見 る と か .….… 細 か い 部 分 は 実際 仕事 で 使う 場面 で また 
細か くみ て いけ ば よい わけ で すか ら . 
伸 王 還 つま り , コア の 部 分 も トレ ンド の 部 分 も 優先 順位 を つ 
ける た め に 工夫 が 必要 な わけ で すね . ネッ トワ ー キ ング を 使っ 
た り し て どれ が 自分 に と っ て た いせ つか を 見 つけ て いく …… 
そう で すね , 自分 の 市 場 価値 を し っ か りつ か ん で お か 
な いと , レイ オフ と か 新しい チャ ンス が あっ た と き に どう 動い て 
よい か わか ら な く な り ま すか ら . 


加藤 比呂 武 氏 


対談 を 終え て : 

エン ター プラ イズ 系 の ソフ ト で も か な り 中 核 で 専門 的 な 仕事 
や っ て お られ る た め , 技術 的 な 話題 が 豊富 な 対談 だ っ た . 加藤 
氏 は , 日 本 に お られ た 時 代 か ら ずっ と 技術 の 第 一 線 で 活躍 され 
て お り , その 後 も 管理 方 面 に いか ず , 技術 職 で 続け て いる の は 
相当 な 技術 力 が ある か ら だ と 思う . 今後 は , 日 本 に ゃ 自分 の 得 
た ゃ も の を 還 元 し て いき た い の だ と か . アメ リカ だ け で な く , 今後 
発展 し て いく 中 国 の ソフ ト 業 界 な ど , グロ ー バ ル に 仕事 を 進め 
て いき た いそ うだ . 


トニ ー・ チ ン htchineattg1oba1 .net WinHawk Consu1ting 


77// // ガ た 


@ 16 ビッ トマ イコ ン 
M32C/81 グル ー プ 


・M16C と し て 最高 速度 の 40MHz 動作 ( 最 


⑯ 16 ビッ トマ イコ ン 
MB90330 シリ ー ズ 


・USB 通信 の 簡易 ホス ト 機 能 を も っ た USB 


小 命令 実行 時 間 25ns), 1.65 ns の A-D 変 
・ イ ン テ リ ジェ ント 1O, CAN 通信 機能 な ど 


マク ロ を 搭載 し て いる た め , ディ ジタル 
AV 機器 や パソ コン 周辺 機器 問 で , パソ コ 
ン を 介さ ず に ダイ レク ト な 通信 が 可能 . 


豊富 な 周辺 機能 を 内 蔵 し , 搭載 機器 の 高 
機能 化 を 実現 . 
・ー 40 C 一 填 125 “*C の 広 温度 保証 品 も サポ 
ー ト し て お り , 車載 電装 品 の 高 機能 化 を 
実現 . 

・ 従 来 品 と 命令 , 周辺 機能 . ピン 配置 の 互 
換 性 を 維持 し て いる た め , 既存 の マイ コ 
ン を 置き 換え る だ け で , 搭載 機器 の 処理 
能力 を 大 幅 に 向上 . 

・128K バ イト ROM お よび 10K/12K バイ ト 
ti ii 

三菱 電機 (株 ) 


re ンプ ル 価 格 : \1,500 
TEL : 03-3218-9450 


プロー ドバンド ネッ トワ ー ク プロ セッ サ 一 一 
CX861 1x シリ ー ズ 


・Ethernet。 USB, HomePNA, Home Plug, 
IEEE802.11a/b/g,. お よび その 他 の LAN 
メデ ィ ア に 対応 する 複数 の パソ コン , ネ 
ットワーク 機器 に 高速 WAN イン ター ネッ 
ト ア クセ ス を 提供 . 

・WAN 側 ア クセ ス 方 式 と し て は , DSL, ケ 
ー ブ ル , Ethernet を 含む ブ プロー ドバンド 
技術 を サポ ー ト . 

・ARM926EJ〕-S5 プロセッサ を コア と し , 
200MHz/300MHz の 2 種類 の CPU クロ ッ 
ク 品 を 用 意 . 

・ メ モリ マネ ー ジ メン ト ユ ニッ ト の 搭載 に よ 
り , Linux,。 VxWorks, Windows CE.NET 
な どの 主要 05 を サポ ー ト . 

・VPN アプ リケーション 対応 の 高 性 能 暗号 
エン ジン を 搭載 . 

・USB ホス ト 機 能 を も つた め , プリ ンタ サー 
バ 機 能 お よび USB 接続 の ブロ ー ド バン ド 
ゲー トウ ェ イ を 実現 可能 


画 コネ クサ ント ・ シ ステ ムズ (株 ) 

価格 : $15(10,000 個 時 ) 

TEL : 03-5371-1520 FAX : 03-5371-1501 
URL : http://www.conexant.co.jp/ 
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・ 最 大 24K バイ ト の RAM と , 途 に 応じ て 
どちら か を 選択 可能 な , 最大 384K バ イト 
の フラ ッシュ メモ リ ま た は 最大 256K バイ 
ト の ROM を 搭載 する た め , 大 量 の プロ グ 
ラム や デー タ の 格納 が 可能 . 

・ プ ロ セ ステ クノ ロジ は , 0.35um の CMOS 
を 採用 . 

・ 最 小 命令 実行 時 間 は , 41.6ns/6MHz. 

・8/10 ビッ ト , 16 チ ャ ネル の A-D コン バー 


・ ク ロッ ク 同 期 式 シリ アル に 対応 し た SIO 
お よび 調歩 同期 式 の UART を 内 蔵 . 

電源 電圧 は , 3.0- 3.6V. 

・ 動 作 温度 は , - 45 "C+ 85 "C(USB 使 

時 は , 0 "C- 70?O). 


画 富士 通 (株 ) 

サン プル 価格 : \900 一 \2,400 
TEL : 042-532-1397 

E-mail : edeviceQfujitsu.co.jp 


ディ ジタル サラ ウン ド デ コ ー ダ LSI 
YSS942/941 


・AV ア ンプ な どの ホー ムシ アタ ー 機 器 で , 
ドル ビー ディ ジタル や DTS な どの ディ ジ 
タル サラ ウン ド 方 式 の すべ て を 1 チッ プ で 
デコ ー ド 可能 な LSL 

・ 自 社 開発 の 高 精度 浮動 小数 点 方 式 DSP コ フ 
を 用 い , 最新 の 0.15u 微 細 プ ロ セ ス を 採 

・ 既 存 の すべ て の ディ ジタル 音 場 処 理 フ ォ ー マ ッ 
ト の デコ ー ド コー ド を ROM で チッ プ 上 に 搭載 . 

・ 必 要 な 処理 を 行う ワー ク RAM も すべ て PF 
蔵 し て お り , 周辺 機器 を 最小 限 に 抑え た 

コン パク ト な 実装 を 可能 に し て いる . 

・ 動 作 周波 数 は 180MHz で , ROM/RAM を pF 

蔵 す る こと で , 高速 信号 の ライ ン は チッ プ 

内 部 に と ど ま る た め , 信号 漏れ に よる ノイ 
ズ が 少な い . 

較 ヤマ ハ ( 株 ) 

サン プル 価格 : \3,000 (YSS942) 


\2,000 (YSS941) 
TEL : 0539-62-5444 


上 H 庫 
自 
上 
ee 
抽 
和 
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@ DVD ディ ジタル バッ クエ ンド プロ セッ サ 一 
TMS320DVD20 


・DVD/HDD レコ ー ダ 向け 製品 と し て , 映像 
と 音声 を 圧縮 / 伸 張 で きる 機能 を 備え , 


1 チッ プ で 録画 や 再生 , 同時 録画 再生 を 
実現 . 

・ 同 社 が 新た に 開発 し た , 再生 や ス 再 
生 時 に , 等 倍速 と 変わ ら な い 滑 ら か な 映 
像 と 自然 な の 再生 が 可能 . 

・DSP「TMS320C55x」 (160MHz), 32 ビッ ト 
RISC プロ セッ サ 「ARM9E-S」 (108MHz), 
ビデ オ コ ー デ ッ ク (MPEG-1, MPEG-2, 


DV). スト リー ムコ ント ロー ラ お よび 
OSD 用 グラ フィ ッ ク エ ンジ ン を 集積 . 
・SDRAM コン トロ ー ラ に より , 外 付 け の 
SDRAM を 1 個 に 統合 . 
・0.13um の 6 層 銅 配線 プロ セス を 採 
・ リ ファ レン スソ フト ウェ ア と API に により 」 
開発 期間 の 短縮 を 実現 


画 日 本 ー キ サス ・ イ ンス ツル メン ツ (株 ) 
サン プル 価格 : -~ $30 (100,000 個 時 ) 

FAX : 0120-81-0036 

URL : http://www.tij.co.jp/pic/ 


パワ ー ア ンプ モジ ュー ル 

ACPM-7813 CDMA/AMPS 用 パワ ー ア ンプ 
ACPM-7833 CDMA1900 用 パワ ー ア ンプ 
ACPM-7891 EGSM/DCS/PCS 用 3 バン ド パ ワ ー ア ンプ 


・ACPM-7813/ACPM-7833 は , E-pHEMT プ 
ロ セ ス に より , 40% の 電力 付加 効率 を 実現 
する こと で , 小型 の バッ テリ を 使用 する こ 
と が で き , 携帯 電話 の 小型 化 , 薄型 化 を 実 
現 . 単 一 正 電源 で 動作 し , 待機 時 の 消 
流 が 低い と いう 3 特徴 を も つ . CDMA に 必 
要 な 線形 動作 の 特性 を , 供給 電圧 が 3.2 
4.2V の 間 で 維持 する こと に より , 携帯 電 
話 の バッ テリ 寿命 を 延長 し た り , シス テム 
設計 を 簡略 化す る こと が 可能 . 

ACPM-7891 は , GSM バン ド に お いて 60%, 
DCS/PCS バン ド に お いて 56% と いう 電力 付 
加 効 率 に より , 携帯 電話 の 低 消 費 電力 化 を 


実現 . 3 一 5.3V の 供給 電圧 で 動作 . 


較 アジ レン ト ・ テ クノ ロジ ー (株 ) 
サン プル 価格 : \250(100,000 個 時 ) 
TEL : 0120-61-1280 


名 等 
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上 が 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ち | 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ちら | 戸 VZ ど だ 79 ワ 77 ど 7 ちら | が 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ち ドー 


ベー スバ ンド ダイ バー シテ ィ 受 信 機 


AD6650 


@ グ ラフ ィ ッ ク 用 メモ リ 


GDDR2-M 


・ 独 自 の スマ ー ト パー ティ ショ ニン グ 方 法 
を ベー ス に 設計 され た , 7 個 の 機能 を シン 
グル チッ プ 上 に 搭載 し た デバ イス . 

・ 既 存 の ソリ ュー ショ ン で 必要 と な る 5 個 の 
アク ティ ブ コ ン ポ ー ネ ン ト と 2 個 の SAW 
フィ ル タ が 不要 と な り , プリ ント 基板 の 
サイ ズ お よび テス トコ スト の 低減 が 可能 
・ オ ン ボ ー ド 自動 ゲイ ン 制 御 ル ー プ の 一 機 
能 で ある ディ ジタル 制御 VGA( 可 変 ゲ イン 
アン プ ), IF か ら ベ ー ス バン ド へ の 1&Q 復 
調 器 , アナ ログ 低 域 通過 フィ ル タ 機 能 , 2 
固 の Al-D コン バー タ を 集積 

VCO を 内 蔵 し た オン チッ プ 周 波数 シン セ 
サイ ザ が , I&O 復調 器 を 安定 動作 させ る . 
ディ ジタル デシ メー ショ ン フ ィ ル タ を 内 
蔵 し て お り , これ に より シリ アル 出力 デ 
ー タ を 生成 し , 同時 に 当該 チャ ネル 外 の 
不要 な 信号 お よび ノイ ズ を 除去 . 

・IF 入力 周波 数 70MHz ~ 300MHz に 対応 で 
き , 106dB 以上 と いう 信号 直線 性 領域 と 
110dB 以上 の ダイ ナミ ッ ク レ ンジ を も つ . 


國 アナ ログ ・ デ バイ セ ズ (株 ) 
サン プル 価格 : $20.00 (1.000 個 時 ) 
TEL : 03-5402-8129 


マル チ フ ェ ー ズ スペ クト ル 拡 散発 振 器 一 一 一 


LTC6902 


・1 本 の 外 付 け 抵抗 を 使用 し て , 5KHz 一 
20MHz の 範囲 で 動作 周波 数 の 設定 が 可能 
・1.5% の 精度 と 40ppm/“C の 温度 安定 性 を 実現 
・ ス ペク トル 拡散 周波 数 変調 出力 が 可能 で 
拡散 量 が 2 本目 の 抵抗 で 設定 され る の で , 
スイ ッ チ ング レギ ュ レ ー タ に 起因 する 
EMI の 低減 に 適する . 

・ 疑 似 ラ ンダ ム ノ イズ 技法 を 使用 し て , 発 
振 器 の エネ ル ギ を 広い 周波 数 帯域 に 拡散 
し , 電磁 放射 の ピー ク 値 を 低下 . 

・ 水 晶 ベ ペース の ソリ ュー ショ ン と 異な り , 
50ns 一 1.5ms と 起動 時 間 が 短く , 衝撃 や 
振動 に 対し て 高い 耐性 を 備え る . 


田 リニア テク ノロ ジー (株 ) 

サン プル 価格 : \265 (1,000 個 時 ) 

TEL : 03-5226-7291 FAX : 03-5226-0268 
URL : http//www.Iinear-tech.co.jp/ 


Reduce Switcher EMI! 


Interface June 2003 


・ モ バイ ル PC や 高 性 能 PC/WS の 画像 処理 
を は じ め , デー タ の エン コー ド お よび デコ 
ー ド に 適する 32 ビッ ト 1O 構 成 の 128M 

ビッ ト の グラ フィ ッ ク 用 メモ リ . 

次 世代 メイ ン メ モリ と し て 開発 され て い 

る DDR2 に 改良 を 加え , 画像 処理 用 途 に 

本 に 4 


・Data Inversion Technology の 採用 に より 

低 ノ イズ で 900Mbps/pin(450MHz) を 実現 . 
・Data Inversion Technology は , 入出 力 方 
法 を 改善 する こと に より , コン トロ ー ラ 
と メモ リ の 間 で 発生 する 信号 ノイ ズ を 約 
50% 削 減 し 450MHz の 高速 動作 時 で も 安 
定 し た 動作 を 実現 . 

・ODT 方式 を pull-down タイ プ に する こと 
に より , 低 消 費 電 力 の 実現 と 同時 に 発熱 
も 抑制 . 

・ ボ ー ド 上 の 部 品 点数 を 削減 で きる た め , ボ 
ー ド 設計 に か か る 負担 を 大 幅 に 軽減 し た . 


較 エル ビー ダメ モリ (株 ) 
価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 03-3261-1500 
E-mail : infoQelpida.com 


信光 通信 シス テム 用 外部 変調 器 ド ライ バ IC 一 一 
MLOxx18 シリ ー ズ 


・ 高 速 動作 と 高 耐圧 特性 を 兼ね 備え た 同社 
開発 の InGaP HBT 技術 お よび , 高速 回 路 
設計 技術 に より , 0.1V( 両 相 駆 動 ) の 入力 
必要 振幅 で も 3.0V の 出力 振幅 が 得 ら れる . 
・ 小 型 化 , 低 消費 電力 化 , 出力 駆動 振幅 が 
小さ い CMOS 多重 化 LSI/ 物 理 層 LSI を 使 
し た , 10G ビッ ト 光 通信 用 モジ ュー ル 
の 低 価格 化 を 可能 に する . 
・ デ ー タ リタ イミ ング 用 の フリ ッ プ フロ ッ 
プ を 内 蔵 す る た め , ジッ タ の 少な い 高 品 
位 な 出力 波形 が 得 られ る . 
・ 出 力 部 に 50Q 終 端 抵抗 を ま 内蔵 する こと で , 光 
出力 波形 劣化 の 要因 と な る ドラ イ バ 1IC と 光 
重 反 射 を 抑制 する こと が 可能 


較 三菱 電機 (株 ) 

サン プル 価格 : \12.000 (ML01618) 
\8,400 (MLOCP18) 

TEL : 03-3218-9450 
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信 TFT カラ ー 液 晶 表示 シス テム 用 LSI 
HD66777 


・1 チッ プ で 262,000 色 表 示 を 実現 し , メイ 
ン と サブ の 液晶 画面 を 駆動 可能 . 

・132 x 272 ピク セル の 画面 サイ ズ に 対応 . 
・ メ イン 液晶 と サブ 液晶 で それ ぞ れ 必要 だ 
っ た 液晶 ドラ イ バ を 一 つ に する こと で , 
実装 面積 を 半減 , また 外 付け 部 品 の 共有 
に より , 部 品 点数 も 半減 . 

液晶 パネ ル モ ジ ュー ル の 小型 化 , 薄型 化 
を 実現 し , モジ ュー ルコ スト を 同社 比 で 
約 25% 削 減 で きる . 

動画 アプ リケーション の 補助 機能 と し て , 
理 景 画面 を 素 通 し 表示 する アル ファ ブレ 
ン デ ィング 機能 や , 動画 像 デー タ へ の テ 
キス ト ア イコ ン 表 示 を 実現 する オン スク 
リー ン デ ィ ス プレ イ 機 能 を 搭載 . 
較 (株 ) 日 立 製作 所 

サン プル 価格 : \2,200 

TEL : 03-5201-5226 

URL : http://www.hitachisemiconductor.com/jp/ 


@ デ バイ ス サ ー バ 
XPort 


・R〕-45 コ ネ ク タ 内 部 に CPU, メモリ , 
Ethernet チッ プ お よび その 周辺 回 路 な ど 
の ハー ドウ ェ ア , OS, TCP/IP プロ トコ ル , 
Web サー バ , メー ル 発 信 機能 な どの ソフ 
トウ ェ ア を 組み 込ん だ 製品 . 

イン ター ネッ ト 接 続 が 困難 で あっ た 機器 
の , ネッ トワ ー ク 接続 が 可能 と な る . 

同 製品 を 搭載 し た 各 機 器 は , 個別 の ホー 
ムペ ー ジ を 機器 内 に も つこ と が で きる た 
め , 遠隔 地 か ら の モニ タリ ング な ども 可 
能 と な る . 

製品 の ネッ トワ ー ク 化 に 必要 だ っ た プロ ト 
コル の 移植 作業 や ライ セン ス 契 約 が 不要 
・ オ プシ ョ ン で , 128 ビッ ト の 暗号 機能 搭載 も 


還 
HE. 


画 日 本 ラン トロ ニク ス (株 ) 
サン プル 価格 : \9,800 
TEL : 03-3780-7025 FAX : 03-3780-7026 
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人 @ AC-DC コン バー タ 用 コン トロ ー ラ IC 開発 一 


LA5648 


・ 定 格 運動 時 は , ベー ス 巻 線 電圧 を 検出 す 
る こと に より , 通常 の RCC 動 作 を 行う . 
・ 周 波数 が 外部 設定 可能 な 発振 器 を 内 蔵 し 
て お り , 軽 負 荷 時 に RCC 動 作 周波 数 が 上 
昇 す る と , 設定 され て いる 内 蔵 発振 器 の 
司 波 数 以上 に 上 昇 し な く な り , RCC 動 作 
か ら 他 励 PWM 動作 に 自動 移行 する . 
一 次 側 の 電流 を パル スバ イ パ ル ス で 検出 す 
る 過 電 流 検出 機能 と . フォ トカ プラ 経由 で 
次 側 電圧 の 低下 を 検出 し て か ら 動作 する 


人 @ USB2.0 デバ イス コン トロ ー ラ 


NET2272 


・ 米 国 ネ ッ ト チ ッ プ テク ノロ ジー 社 が 開発 
し た , ハイ エン ド 向 け 16 ビ ッ ト 汎 
USB2.0 デバ イス コン トロ ー ラ . 

・ ア ナ ロ グ 低 電 力 USB2.0 トランシーバ, シ 
リア ルイ ンタ ー フ ェ ー ス エン ジン , 三 つ の 
1K バ イト 双方 向 バ ッ フ ァ , 30MHz PLL 汎 

カル バス イン ター フェ ー ス を 内 蔵 . 

・Dynamic Virtual Endpoint 機能 に より , 物 

昌 的 な エン ド ボ ポイント を 任意 の 数 の 仮想 

エン ド ポ イン ト に マッ ピン グ 可 能 


タイ マ に よっ て , 一 定時 間 経 過 後 発振 動作 
が 停止 する 過 電 流 検出 機能 を も つ . 

UVLO は ロッ ク 解 除電 圧 と ロッ ク 検 知 電圧 
の ヒス テリ シス が 大 きく ( 約 8V), 外 付け 
の Vcc- グ ラウ ンド 間 バ ッ ク ア ッ プ コン デ 
ン サ の 容量 を 小さ く で きる . 


較 三洋 電機 (株 ) 
サン プル 価格 : \100 
TEL : 0276-61-8107 FAX : 0276-61-8730 


@DSP 
TMS320C6416/ 
TMS320C6415/ 
TMS320C6414 


・「TMS320C64x]」 DSP コア を ベー ス に 開発 
され , 130nm 銅 配線 プロ セス テク ノロ ジ 
り , 動作 周波 数 720MHz を 実現 . 
・1M バイ ト の 高速 メモ リ , 3G ワ イヤ レス 
アク セラ レー ショ ンコ プロ セッ サ な ら び 
に 高速 な 周辺 回 路 を 内 蔵 し . アプ リ ケ ー 
ショ ン お よび リア ル タ イ ム の デー タタ 処理 
を 高速 化 . 
・「TMS320C6414] は , シス テム メモ リ か ら 
の 数 G バイ ト /s の 高速 デー タ 転 送 を 管理 
し , 64 チャ ネル の EDMA コン トロ ー ラ を 
塔 載 、 128 個 の TDM チャ ネル を サポ ー ト 
する McBSP, AC97 お よび IIS オー ディ オ 
イン ター フェ ー ス を 3 組 内 蔵 . 
・「TMS320C6415] は ,. プロ セッ サ 間 の 通信 
制御 の た め , 33MHz, 32 ビッ ト の PCI お 
よび HPI に 接続 機能 . 50MHz の Utopia 
Level HI ATM 接続 機能 を 内 蔵 . 


圏 日 本 テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ (株 ) 

価格 : $199.89 (C6414/10,000 個 時 ) 
$264.49 (C6415/10,000 個 時 ) 
$279.89 (C6416/10,000 個 時 ) 

FAX : 0120-81-0036 

URL : http://www.tij.co.jp/pic/ 
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広帯域 アイ ソ ク ロ ン ナ ス 転 送 の サポ ー ト 
や DMA の 高速 化 に より , 高 性 能 な デー タ 
転送 を 実現 . 


較 テク セル (株 ) 

価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 

TEL : 03-5467-9102 

E-mail : NetChip@teksel.co.jp 
URL : http://www.teksel.com/ 


WWW 


ww 


RUUUM 


電圧 レギ ュ レ ー タ 
TPS795xx/ 
TPS796xx/ 
TPS786xx 


・RF レシ ー バ お よび トラ ンス ミッ タ , VCO, 
オー ディ オア ンプ な ど , ノイ ズ に 敏感 な 
路 の 電源 向け に 低 ノ イズ , 高 電 源 リ ッ 
プル 除去 比 , 高速 の 過渡 応答 特性 を 提供 


ロ 


16 ビッ ト デル タ - シ グマ 型 A-D コン バー タ 
ADS1605 


* 基準 電圧 内 蔵 , また ょ 外部 基準 電 圧 か ら 
の 入力 が 可能 な 。 16 ビッ ト デ ル タ - シ グマ 
型 AAD コ ン バ ー タ . 

・ 同 社 「TMS320C6000」DSP ファ ミリ と 接 
続 可能 な , 簡略 化 さ れ た パラ レル イン ター 
フェ ー ス を 装備 . 

・ フ ルス ケー ル 人 入力 範囲 を 超え る 入力 信号 
の 検出 機能 を 内 蔵 . 

・ 入 力 信号 帯域 幅 ( 一 3dB) は , 2.45MHz. 

・ 通 過 帯 域 リ ッ プ ル は , よ 0.0025dB 未満 
(2.2MHzZ). 

・ ア ナ ロ グ 電源 は + 5V, ディ ジタル 電源 
は + 3V. 

・ 圭 2.7Vー +5.25V の 範囲 で 可変 O の ディ ジタル 

I/O 電源 に より , ディ ジタル イン ター フェ ー 

ス は 多様 な ロジ ッ ク フ ァ ミ リ に 対応 . 

・ 消 費 電力 は 外 付け 抵抗 で 設定 で き , 低速 動 

作 時 に は 315mW ~ 570mW の 範囲 で 可変 . 

・ 未 使用 時 に は 1O ピン に よる パワ ー ダ ウン 

坦 5 


較 日 本 テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ (株 ) 
価格 : \4,167(1,000 個 時 ) 
FAX : 0120-81-0036 

URL : http://www.tij.co.jp/pic/ 


イン サー キッ ト エ ミュ レー タ 
MC9S12T64 対応 
エミ ュ レ ー タ 
・ 米 国 Nohau 社 が 開発 し た , モト 
MC9S12T64 対応 の エミ ュ レ ー タ . 


・CPU イ ン サ ー キ ッ ト 方 式 の フル ICE と BDM 接 
続 に に る BDM エ ミュ レー タ の 2 種類 を 用 意 . 


ー ラ 製 


・ 出 力 電流 500mA, 1A, 1.5A の 製品 が 

され , 5 また は 3.3V 分 散 型 BUS 動作 の ア 
プリ ケー ショ ン を サポ ー ト . 

・10KHz に お いて 最大 53dB の PSRR, 
100Hz 100KHz に お いて 33uVrms の 低 
ノイ ズ な ら び に 過渡 応答 特性 を も ち , ノイ 
ズ に 敏感 な アプ リケーション に 適する . 

・ ス タン バイ モ 時 の 消費 電流 を 1nA 未 
満 ま で 低減 で き , ポー タブ ル ア プ リ ケ ー 
ショ ン の バッ テリ 寿命 の 延長 が 可能 . 

・ 出 力 電圧 固定 お よび , 1.2V 5.5V の 範囲 

で 可変 の 製品 を 

・ 同 社 の BICMOS プ アロ セス で 製造 され . 出 

力 電流 1A の 場合 に . 250mV の 低い ド 
プア ウト 電圧 を 実現 


較 日 本 テキ サス ・ イ ンス ツル メン ツ (株 ) 
価格 : $0.96(TPS795xx/1,000 個 時 ) 
$1.04 (TPS796xx/1,000 個 時 ) 
$1.28 (TPS786xx/1,000 個 時 ) 
FAX : 0120-81-0036 
URL : http://www.tij.co.jp/pic/ 


・ フ ル ICE は , 1M バイ ト エ ミュ レー ショ ン 

メモ リ や フル バス トレ ー ス , マイ コン 内 蔵 
フラ ッシュ メモ リ へ の プロ グラ ミン グ 機 能 , 
メモ リ 内 容 を リア ル タ イ ム で 参照 する シャ 
ド 
も 


ウ RAM 機能 な ど を 装備 . MC9S12T64 が 

つ COP ウォ ッ チ ドッ グ , STOP/WAIT モ 
ー ド , selfclock モー ド な どの 特殊 動作 モ 
ド や リセ ッ ト モ ー ド な ど を サポ ー ト . 

・BDM エミ ュ レ ー タ は , マイ コン 内 蔵 フ ラッ シ 
ュ メ モリ へ の プロ グラ ミン グ 機 能 や シャ ドウ 
RAM 機能 な ど を 装備 し た , 簡易 エミ ュ レ ー タ . 

・ エ ミュ レー タ / ハ ー ド ウェ ア の 機能 を 最大 
限 に 引き 出す , it 対応 高級 言語 デバ 
ッ ガ 「Seehau」 を 標準 添付 . 


画 (株 ) ソフ ィ ア シス テム ズ 

価格 : \1,600,.000 一 (フル ICE) 
\458,000 (BDM エミ ュ レ ー タ ) 

TEL : 044-989-7245 FAX : 044-989-7005 

E-mail : market@sophia-systems.co.jp 

URL : http//www.sophia-systems.cOoJjDp/ 


Interface June 2003 


川 が 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ち | の 戸 VZ ど だ 79 ワ 77 ど 7 ちら | 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ちら | が 戸 VZ ど /9 ワ 77 ど 7 ち に 二 


イン サー キッ ト エ ミュ レー タ 
UniSTAC HI 
for PXA255 


・ イ ン テ ル PXA25x アプ リケーション プ 


サ を 採 


セッ 


し た , 組み 込み シス テム の ハー ド 設 


計 お よび ソフ ト 開 発 を サポ ー ト する フル ICE. 


s エ ミュ 


ト ) や フラ ッシュ ROM へ プ 


呈 ジ ョ ジ メ モ リ 


接 ダ ウ 


ン ロ ー ド する 機能 , 


(最大 16M バイ 


グラ ム を 直 
64K フ レー ム の 


リア ル タ イ ム フ ル バス トレ ー ス (SDRAM 


サポ ー 


ト ), カバ レッ ジル 


プロ ファ イル 機能 な ど を 標準 で 提供 . 


パフ ォ ー マ ンス / 


<・ 五 つの トリ ガ ポ イン ト は , トリ ガオ プシ 
ョ ン や デー タフ ィ ル タリ ング 機能 な ど と 
組み 合わ せ て 使用 する こと が 可能 

・ テ スト ター ゲッ ト を 利用 する こと で , ハー ド 
ウェ ア の 完成 前 に プロ グラ ム の ダウ ン ロ ー ド 
や 実行 が 可能 . 

・ICE 専用 の コネ クタ を ター ゲッ ト ボ ー ド の 
レイ アウ ト に デザ イン する こと で , ター 
ゲッ ト プ ロ セッ サ を 取り 外さ な く て も 。, 
ICE を 接続 する こと が 可能 


較 (株 ) ソフ ィ ア シス テム ズ 
価格 : \798,000 (USB 対応 JTAG ICE) 
\980,000 (USB + LAN 対応 JTAG ICE) 
\1,.980,.000(USB + LAN 対応 フル ICE) 
TEL : 044-989-7245 FAX : 044-989-7005 
marketQsophia-systems.co.jp 


E-mail : 


URL : http//www.sophia-systems.Cco.jp/ 


@ 広 帯域 リア ル タ イ ム オ シロ スコ ー プ 


Infiniium 54853A 


・2.5GHz の アナ 
タル の 汎用 


グ 淀 城 


MI 昧 ディ ジ 


路 設 計 に 最 


回 


・20GS/s の A-D コ 9 


いる た 
大 サン 


・ー つ の プ 


スタ を 4 個 失 載 し て 
て 


め , 4 チャ ネル 同時 


に 使 し も 到 


プル 速度 を 維持 で き 


る . 


ー ブ で シン グル エン ド プ ロー 


ブ に も 


ー ブ 


モ 」、o 
守 動 フ 


こも 対応 3 


る 「Infinii 


Max プ 
開発 の メ 


・ 独 


E リ 


ー ブ シ ステ ム 」 に 対応 . 
動 調整 機能 を も っ 


た メモ 


サン プ 


リ 管 理 


ASIC「 
リン グ 速 度 5Gsps 


MegaZoom」 を 搭載 . 


以上 の と き は 各 


チャ ネル 1M バイ ト , SBB2 9 


32M バイ ト の メ 


きる. 


E リ を 使 


する こと が で 


ング メモ リ を 採 


し た 場合 で も , 


オシ 


スコ ー プ の 画 


度 が 遅 


更新 速度 や 


応 束 


く な る こと は な い . 


國 アジ レン ト ・ テ クノ ロジ ー (株 ) 


予定 価格 : 


\4,400,000 一 


TEL : 0120-421-345 


Interface June 2003 


@ DSP 評価 ボー ド 
G6205AVIO plus 


・ テ キサ ス ・ イ ンス ツル メン ツ 社 製 DSP 
「TMS320C6205」 を 搭載 し た 評価 ボー ド 
に , 映像 , 音声 の 入出 力 を 加え , この 評 

価 ボ ー ド 1 枚 だ け で 映像 , 音声 の DSP ア 

ル ゴ リ ズム , コン トロ ー ル アプ リ ケ ー シ 

ョ ン の 開発 評価 が 可能 

・ ボ ー ド に 実装 され て いる AV 入出 力 デ バイ 
ス へ の イン ター フェ ー ス 部 分 に つい て は , 
DSP の ソー スコ ー ド を 添付 . オリジナル 
CODEC な どの 評価 を 短 時 間 で 実行 可能 

・EVA ボー ド の 回 路 図 が 添付 され て お り , 
オリ ジ ナ ル 製 品 設計 に お いて , DSP 周辺 
部 の 設計 資料 と し て 利用 可能 

・PCI バ ス ボ ー ド 型 評価 ボー ド な の で , PC 
で の 開発 が 容易 . 

・Motion-JPEG, G.711 サン プル ソフ ト が 付 

属し , その 他 H.263, MPEG-4 な どの 各種 

ソフ ト IP を 用 意 . 


國 ガイ オ ・ テ クノ ロジ ー (株 ) 

価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 

TEL : 045-450-5691 FAX : 045-451-5697 
E-mail : dsp_kitQgaio.co.jp 
URL : http://www.gaio.cO.jp/ 


人 広帯域 差 動 プ ロー ブ 


P7350 型 


・P7330 型 3.5GHz 差 動 プ ロー ブ の 上 位 機種 
と し て , 5GHz 帯域 を 備え , 同社 の オシ ロ 
スコ ー プ で 使用 する こと に より 高い CMRR 
を 確保 し , より 広帯域 で の 差 動 測 定 を 実現 . 

・ ダ イナ ミッ クレ ンジ を 2.5V に 向上 し , 
プロ ー ブ 寸 法 , 形状 は P7330 型 と 同一 . 

・100KQ の 高 差 動 入力 抵抗 , 0.3pF 以下 の 
低 差 動 入力 容量 に より , プロ ー ブ に よる 
影響 を 最小 に で きる た め , 再現 性 の よい 
差 動 測定 が 可能 と な る . 

* Express, InfiniBand。 シリ アル ATA, 

6 ル RapidIO な どの 高速 差 動 信号 測 
に 適する . 


田 日 本 テク トロ ニク ス (株 ) 
価格 : \998,000 

TEL : 03-3448-3010 FAX : 0120-046-011 
URL : http://www.tektronix.co.jp/ 


ガガガ / /// ガ / ガ / 


亀 FPGA 用 スタ ー タ キッ ト 
ProASIC Plus 
スタ ー タ ー キ ッ ト 


・ProASIC Plus デバ イス 「APA075] お よび 


評価 ボー ド , Libero ゴー ルド 統合 設計 環 
境 , 低 価 格 プ ログ ラマ , プロ グラ ミン グ 
ケー ブル , 電源 , チュ ー ト リア ル , サポ 


ー ト マニ ュ ア ル で 構成 . 

不揮発 性 , 低 消費 電力 FPGA の ISP( イ ン 
シス テム プロ グラ マビ リ テ ディ), 1/0O, 
FlashLock オン チッ プ セ キュ リティ シス テ 


ム な ど を 試用 する こと が 可能 
・Libero ゴー ルド 統合 設計 環境 で は , モデ ル 


テク ノロ ジー 社 の ModelSim シミ ュ レ ー シ 
ョ ン お よび 設計 検証 ソフ トウ ェ ア , シン プ 
リ シ テ ィ 社 の Synplify 合成 ソフ ト ウェ ア , 
アク テル 社 の Designer シリ ー ズ 配置 配線 
ソフ トウ ェ ア を 利用 する こと が で きる . 


國 アク テル ジャ パン (株 ) 
価格 : $249 

TEL : 03-3445-7671 FAX : 03-3445-7668 
URL : http://www.actel.com/ 


但 モ バイ ル VPN 商品 


CX7500 シ 


・ ノ ー ト PC な ど モ バイ ル 端 末 の 固定 IP フ 
ドレ ス の まま , 社外 の 無線 LAN な どの ア 
クセ スポ イン ト か ら イ ンタ ーネット 経 
で 自社 網 に アク セス が 可能 

・ 無 線 LAN アク セス ポイ ント か ら 離 れ て も , 
移動 を 意識 せ ず に PHS や 携帯 電話 有線 
な ど で の アク セス 方 法 に 自動 的 に 切り 奉 
える こと が 可能 な , シー ムレ スロ ー ミ ン 
グ サ ービス を 提供 . 

・VPN と し て TIPSec 機 能 を サポ 
に より , 生 一 ミン グ ク ライ ア 
ー ジ ェ ン ト 間 を トン ネリ ング し て ユー ザー デ 
ー タ を 保護 する た め , 異な る ネッ トワ ー ク 間 
で も セキ ュ リ ティ を 確保 し た 通信 が 可能 . 


画 日 本 電気 (株 ) 


リー ズ 


価格 : \2,350,000 (CX7504-HA) 

\1,560,000 (CX7504-HS) 

\34,.000 一 (CX7504-RC, 10 ク ライ アン ト ) 
TEL : 03-3798-1428 
infoQbpd.jp.nec.com 


E-mail : 
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@ 多 渓 字 GUI シス テム 
PMC T-Shell 


・ 標 準 T-Engine 仕様 に 準拠 し た T-Engine/ 
SH7727, T-Engine/Vk5500, T-Engine/ 
ARM720-S51C 上 で 動作 する GUI ミド ルウ 


ブ が 


エ と 
・ グ ラフ ィ ッ ク 画 面 に 図形 や 文字 を 描画 する デ 
ィ ス プレ イプ リ ミ テ ィ ブ , 画面 上 の パー ツ 類 
(テキ スト ボッ クス や スイ ッ チ な ど ), メニ ュ 
ー, ウィ ンド ウ な ど を 管理 する GUI マネ ー ジ 


@ 汎 用 有限 要素 法 解析 ツー ル 
ANSYS ブロ ダク ト 7.0 


・ 幅 広い 物理 現象 の 解析 に 対応 する マル チ 
フィ ジッ クス 機能 を 拡充 し て きた 汎用 有 
限 要素 法 解析 ツー ル ANSYS シリ ー ズ と , 
各種 3 次 元 CAD と の 連携 を 推進 し て きた 
解析 ツー ル DesignSpace を 一 つの 製品 ラ 
イン に 統合 . 

結果 表示 に 利用 可能 な 座標 系 を 追加 . 直 
交 座 標 系 , 円 筒 座 標 系 が 利用 可能 な 座標 


ャ , VJE を 用 いた か な 漢字 変換 機能 , 多 漢字 

の 表示 機能 お よび 17 万 字 の 多 漢字 , 多 言語 

フォ ント , TCP/IP な どの ほか , タッ チ パ 
ネル な どの HMI 画面 の 設計 に 適し た ビジ ュ ア 
ル 言 語 「 け マイ クロ スク リプ ト 」 が 含ま れる . 

・ 動 作 す る CPU に 応じ て 「T-Engine/SH7727 
開発 キッ ト 」, 「T-Engine/Vs5500 開発 キッ 
ト 」,「T-Engine/ARM720-S1C 開発 キッ ト 」 
の 3 種類 を 用 意 . 

・ マ イク ロス クリ プ ト を 利用 すれ ば , 再 
ン パ イル も 不要 と な り , CPU に 依存 し な 
い プ ログ ラム の 作成 が 可能 . 


國 パー ソナ ル メ ディ イア (株 ) 

価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 

TEL : 03-5702-7858 

E-mail : salesQpersonal-media.co.jp 

URL : http://www.personal-media.co.jp/te/ 


人 @ SystemC デバ ッ ガ ソフ トウ ェ ア 


XModelink SystemC 
Debugger 


・SystemC デ バッグ と マイ クロ ソフ ト 社 の 
C++ 開発 環境 「VisualC++.NET」 の 双方 へ 
の 対応 機能 を も つ . 

・FPGA な ど へ 実装 する ハー ド / ソ フト 混在 
型 の シス テム 全体 設計 , 検証 機能 を 搭載 . 

・ シ ミュ レー ショ ン の 時 間 単 位 で の ブレ ー 
ク 機能 . 

・sc_lv 型 。 sc_out 型 な ど SystemC 特有 の 
変数 や ポー ト 値 の 直接 表示 や 値 代入 機能 
を サポ ー ト . 


系 作成 機能 を 搭載 . 
パー ツ , 面 , 辺 , 頂点 群 に 対す る グル ー プ 
設定 が 可能 . 

ツリ ー の リス ト 表 示 機能 を も つ ワ ー ク シー ト 
タプ . 

応答 パラ メー タ と し て 反 力 の 取り 扱い が 
可能 . 

・ 解 析 結 果 項 目 を Excel ファ イル と し て 出力 
可能 . 

・ デ ー タ ベー ス か ら メ ッシュ と 結果 情報 を 
削除 し ., ファ イル サイ ズ を 低減 化し た . 


國 サイ バネ ッ ト シ ステ ム (株 ) 
価格 : \550,000 

TEL : 03-5978-5420 FAX : 03-5978-5960 
E-mail : anasalesQcybernet.co.jp 


@ RSA SecurID の 認証 サー バ 


RSA ACE/Server 5.1 


・ ユ ー ザ ー 情 報 を 格納 する LDAP ディ レク 
トリ サー バ と の 同期 機能 を 強化 し , LDAP 
ディ レク トリ を ユー ザー 情報 資源 と し て 
利用 可能 . 

・ 認 証 処理 の 中 心 と し て 稼動 し て いる プラ 

イマ リサ ー バ で 障害 が 発生 し た 際 , その 

サー バ 名 や IP アド レス を レプ リカ サー バ 

へ 変更 する た め の プ ロ セ ス を 提供 . 

認証 処理 機能 回 復 の 時 間 を 短縮 . 

SecurID の 新規 , 交換 の 要求 , SecurID の 


・ 並 列 に 動作 する SystemC の プロ セス を 同時 
に 表示 させ な が ら の デバ ッ ク 機 能 を 搭載 . 

・ ト ラン ザク ショ ン レ ベル の イベ ント 同期 
波形 ビュ ー ア 機能 を 搭載 . 

・VCD 形式 な ど で の 信号 波形 出力 時 の 全 ノ 
ド 自 動 ト レー ス 機 能 . 

・Windows XP/2000 上 で 動作 . 


圏 キヤ ッ ツ (株 ) 

価格 : \980,.000 

TEL : 045-473-2816 FAX : 045-473-2673 
E-mail : infoQzipc.com 
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割り 当て や アク ティ ブ 化 な どの 手続 き や 作 
業 を ワー ク フ ロ ー 化 し た Web ア プリ ケー 
ショ ン で ある 「RSA SecurlD Web Express」 
を サポ ー ト . 

・SecurID 導入 の プロ セス 全体 が 自動 化 さ 
れ , 配布 工数 を 従来 の 7 ステ ッ プ か ら 3 ス 
テッ プ に 削減. 

・SecurlD 認証 エン ジン に , 米国 政府 の 標準 
号 化 方 式 で ある AES を 採用 し た 「RSA 
SecurID AES トー クン | を サポ ー ト . 


RSA セ キュ リティ (株 ) 
価格 : \719,000 (25 ユー ザー…) 
TEL : 03-5222-5230 FAX : 03-5222-5271 
E-mail : info-j1Qrsasecurity.com 
URL : http://Wwww.rsasecurity.CO.jD/ 


@ RTL プロ ト タ イ ビン グ ソ フト ウェ ア 
Certify ソフ トウ ェ ア 
Ver.6.2 


・ ゲ ー テ ッ ド クロ ッ ク の レポ ー ト 機能 や ソ 
ー ス レベ ル で の パー ティ ショ ニン グ な ど 
に より , プロ ト タ イ ピン グ プ ロ セス の 可 
視 性 を 向上 する ASIC 検 証 機 能 を 提供 . 
新型 タイ ミン グエン ジン お よび タイ ミン 
グ 解 析 機 能 を 追加 搭載 し , 新た に アル テ 
ラ 社 の 高 性 能 デ バイ ス Stratix を サポ ー ト . 
対応 OS は UNIX(Solaris お よび HP), 
Windows NT/2000/XP Pro に 加え Linux を 追加 . 
・ 論 理 階 層 を サポ ー ト する MultiPoint シン セ 
シス テク ノロ ジ で 容量 を 拡大 . 
シノ プス 社 の DesignWare コン ポー ネン ト 
を Verilog-HDL/VHDL の 双方 で サポ ー ト . 
・Verilog-2001 を サポ ー ト . 

ザイ リン クス 社 の ChipScope Pro を サポ ー ト . 
「Amplify Physical Optimaizer] ソフ トウ ェ 
ア と の 統合 を 強化 し , タイ ミン グ を 最適 
化す る た め に , パー ティ ショ ニン グ 後 の 
Certiiy ソフ トウ ェ ア か ら の 出力 結果 を ダ 
イレ クト に Amplify ソフ トウ ェ ア に 渡す こ 
と が 可能 . 


田 シン プリ シテ ィ (株 ) 
価格 : \15,000.000 
TEL : 03-5358-3311 


代 マ ル チ メ ディ ア 拡 張 モ ジュ ー ル 


NetFront v3.0 


Multimedia Extension 


・NetFront v3.0 に SMIL 機能 を 拡張 実装 し , 
テキ スト や イメ ー ジ , 音声 , 動画 . アニ メ 
ーション な ど を 統合 し て 扱う こと が 可能 . 

・SMIL の 同期 機能 で 。 ムー ビー の よう な マル 
チ メ デ ィ ア コン テン ツ の 自動 も 可能 . 

・SVG ビュ ー ア を 拡張 実装 する こと で , SVG 
ベク タタ 画像 コン テン ツ を ブラ ウザ 上 で 取り 
扱う こと が 可能 . コン テン ツ 自 体 を 多種 多 
様 な 端末 の 画面 サイ ズ に 最適 化し て 表示 す 
る こと や , 単 一 画面 上 で の SVG ベク タ 画 
像 コン テン ツ の 拡大 縮小 表示 が 可能 . 

・NetFront ブラ ウザ 本 体 と リソー ス を 共有 
で きる た め , 携帯 電話 の よう な ハー ドウ 
ェ ア リ ソ ー ス の 限ら れ た 情報 家電 に 組み 
込む こと が 可能 . 

・SMIL プレ ー ヤ , SVG ビュ ー ア は それ ぞ れ 

単独 で の 拡張 搭載 が 可能 で , ニー ズ に あ 
っ た 組み 合わ せ で 搭載 する こと が 可能 . 

・SMIL プレ ー ヤ は SMIL Basic に , SVG ビ 
ュー ア は SVG Tiny に それ ぞ れ 準拠 . 


圏 (株 ) ACCESS 

価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 03-5259-3685 FAX : 03-3233-0222 
E-mail : prinfoQaccess.cojp 


Interface June 2003 


が 戸 VZ ど だ 7977 ビ 7 ち | の 戸 VZ ど 祥 /9 ワ 77 ど 7 ち | が 戸 VZ ど 祥 /9 ワ 77 ど 7 ち | が 戸 VZ ど 祥 /977 ビ 7 ち ラー 


念 2D/3D CAD ソフ ト 


TURBOCAD 
v8 シリ ー ズ 

・Microsoft Office イン ター フェ ー ス に 準拠 
し た , 400 以上 の 作図 , 編集 , 表示 ツー ル 
を サポ ー ト . 

・ 壁 ツー ル , ポイ ント ハッ チン グ , フォ ー 
マッ トペ イン タ , 雲 形 な ど , 作画 の 効率 を 
アッ プ す る 機能 を 搭載 . 

・ デ ザイ ン デ ィ レ クタ ー, 
レッ ト を 搭載 . 

・ACIS vV6 ソリ ッ ド モデ リン グ の 機能 強化 . 

・LightWorks レン ダリ ング に よる , ラジ オ 
シテ ィ レ イト レー シン グ の 強化 . 

・ マ テリ アル パレ ッ ト , ルミ ナン スパ レッ 
ト , 環境 マッ プ パ レッ ト を 新た に 搭載 . 


パー ト ツ リー パ 


較 キヤ ノン シス テム ソリ ュー ショ ンズ (株 ) 
価格 : \78.000(Professional) 

\38,000 (Standard) 

\12,800 (TURBOSketch V8) 
TEL : 03-5815-7258 
tcad-infoQcanon-sol.co.jp 


E-mail : 


人 @ 暗 号 セ キュ リティ ソリ ュー ショ ン 
CipherCraft シリ ー ズ 


・ 国 産 の 暗号 アル ゴリ ズム 「Camellia」 に 対 
応 し た 暗号 通信 VPN ソリ ュー ショ ン . 
Camellia の ほか に , 3-DES な どの 複数 の 
に も 対応 . 

・ イ ンタ ーネット を 利用 し て 専用 線 並み の プ 
ライ ベー ト ネ ッ トワ ー ク を 構築 する た め 
ラン ニン グ コ スト の 大 幅 な 削減 が 可能 

・ 既 存 シ ステ ム に 依存 する こと な く 導 入 が 
で きる た め , 導入 コス ト を 安価 に する こ 
と が 可能 . 

・ 通 信 元 と 通信 先 の アプ リケーション の 間 
に 独自 の 通信 経路 を 設定 し , TCP レベ ル 


人 @ 開 発 ツ ー ル 


eBinder for V850 


・NEC エ レク トロ ニク ス 社 製 の 32 ビッ ト 
RISC マ イコ ン V850 シリ ー ズ 対応 の 
「eBinder」. 

・ リ アル タイ ム デ バッ グ ツ ー ル , 
解析 ツー ル を 含め た マル チ プ 
グ ツ ー ル 群 お よび ソフ トウ ェ ア 
支援 ツー ル な ど を 提供 . 

・UITRON アプ リケーション 開発 の 期間 と 

コス ト を 削減. 

・RX850Pro ベー ス の アプ リケーション 開発 
を サポ ー ト . 

・ デ バッ グ ポ ー ト と し て 高速 Ethernet を サ 
ポー ト す る た め , スト レス な く デ バッ グ 
が 可能 . 

・V850E/MAt1 搭載 SolutionGear ボー ド に 対 
応 し た BSP, イー ソル 製 の FAT ファ イル 
シス テム 「PrFILE」, TCP/IP プロ トコ ルス 
タッ ク 「PrCONNECT」 を 搭載 . 


シス テム 
グラ ミン 
部 品 構築 


・NEC エ レク ト クス 社 の 純正 C コ ン パ 
イラ 「CA850」 に 対応 . 
圏 イー ソル (株 ) 


価格 : 下記 へ 問い 合わ せ 
TEL : 03-5301-5325 FAX : 03-5376-2538 
E-mail : cp-inqQesol.co.jp 

URL : http://www.esol.co.jp/embedded/ 


人 翻 訳 ソ フト ウェ ア 


クロ スラ ン ゲ ー ジ 
多 言語 フル バック 2 
for Windows 
ゃ 英 ・ 英 日 , 中 ・ 中 , 韓 ・ 韓 お 
よび ヨー ロッ パ 言 語 翻 訳 の 四 つ の ソフ ト 
ウェ ア を 同 梱 し , 日 本 語 と 11 か 国語 を 双 
方 向 で 翻訳 可能 
・ 多 言語 OCR ソフ トウ ェ ア 「Asian Reader 
は , 日 本 語 , 中 国語 , 韓国 語 . ロシア 語 , 


英語 の 文字 認識 が 可能 . パタ ー ン 認識 に 加 
え , 各国 語 の スペ ル チ ェ ッ ク 機 能 を 搭載 . 
研究 社 「 リ ー ダ ー ズ + プ ラス V2」 お よび 吉 
林堂 「 簡 体 字 日 中 / 中 日 辞典 ] の 辞書 引き が 
可能 . 

ロロ 語 。 中 国語 


$/// // ガ が た 


@ TCP/IP プロ トコ ルス タッ ク 


KASAGO for T-Engine 


・ エ ルミ ッ ク シ ステ ム 社 が 開発 し た , T- 
Engine 上 で 動作 する イン ター ネッ ト 接 続 

ソフ トウ ェ ア の TCP/IP (IPv4/IPv6) プ 
トコ ルス タッ ク . 

・T-Engine に 搭載 され る 標準 リア ル タ イ ム 
OS 「T-Kernell お よび T-Kernel 上 で 動作 する 
ミド ルウ ェ ア の 標準 流通 形式 「T-Format」 に 
対応 . 

・ 組 み 込 み シ ステ ム 向 け に 設計 , 開発 され 

て お り , 高速 コンパクト, 高 信頼 性 を 

実現 . 

従来 の ソソ フト ウェ ア と の 高い 互換 性 を 提 

アル スタ ッ ク 構 造 を 


届 する IPv6/IPv4 デュ 


汽 


・1PSec や H.323 を は じ め と する 豊 富 な オプ 


ショ ン 製 品 群 を サポ ー ト . 


画 パー ソナ ル メ ディ ア (株 ) 

価格 : \150,000 

TEL : 03-5702-7858 

E-mail : salesQpersonal-media.co.jp 
URL : http://Wwww.personal-media.coJjD/ 


念 肝 訳 ソフ トウ ェ ア 
PC-Transer V10 


・ 研 究 社 『 リ ー ダ ー ズ + プ ラス V2』, 『 リ ー 
ダー ズ 英 和 辞 典 (第 2 版 )』 お よび 『 リ ー ダ 
ー ズ ・ プ ラス 』 を 搭載 

・ 使 用 頻度 の 高い 表現 を 文 ご と に 登録 し , 

人 に よる 番 訳 資産 と 機械 翻訳 を 融合 させ 

る 技術 で ある 翻訳 メモ リ 機 能 を 搭載 . 登 

録 文 と 主語 の み が 変 わる な ど , 文 の 一 部 

が 変更 され て いる 場合 で も , 正しい 機械 

翻訳 を 行う こと が で きる . 

契約 書 関連 の 表現 例 300 例 を 含む ビジ 

ネス で 使う 表現 例 を 45,.000 例 を 搭載 し た 

基本 翻訳 メモ リ を 標準 搭載 . 


で 暗号 通信 を 行う た め , 既存 の ハー ドウ 
ア や ソフ トウ ェ ア を 新規 購入 また は 更 

改 す る こと な く , 既存 シス テム に セキ ュ 

ア な 暗号 通信 シス テム を 導入 可能 

・ 暗 号 通信 を 利用 で きる マシ ン を あら か じ 

め 制 限 す る こと に よっ て , 簡易 ファ イフ 

ウォ ー ル と し て 利用 する こと も 可能 


田 NTT ソ フト ウェ ア (株 ) 
価格 : \5,000,000 

TEL : 045-212-7421 
ccraft-vpnQcs.ntts.cojp 


E-mail : 
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語 , 語 , 英語 の 各 Windows に 対 

応 し た 多 言 語 ワ ー プ ロ 「Asian Writer」 を 搭 

載 . 語 , 中 国語 (簡単 字 , 繁体 字 ), 
韓国 語 , 欧州 14 か 国語 (ロシア , へ ブラ 
イ 語 を 含む ) の 入力 が 可能 . Unicode に 対 
応 し て いる た め , 多 言語 が 混在 し た 文書 
の 編集 が 可能 

・ 対 応 OS は WindowsXP/Me/2000/98SE. 


画 (株 ) クロ スラ ン ゲ ー ジ 

価格 : \198,000 

TEL : 03-5287-7588 

E-mail : info@crosslanguage.co.jp 
URL : http://www.crosslanguage.COo.jD/ 


・ 日 英 対訳 エディ タ の 英文 側 に , ユー ザー 
辞書 内 の 訳語 の 挿入 が 可能 . 独自 の 用 語 
を あら か じ め ユ ー ザ ー 辞 書 に 登録 し て お 
き , 機械 翻訳 を 行う 前 に 
訳語 を 原文 に 挿入 し て お く こ と で , 用 語 
の 統一 な ど を は か る こと が で きる . 


圏 (株 ) アス キー ソリ ュー ショ ンズ 

価格 : \68.000 こ ( ス タン ダー ド 版 ) 
\98,000 (プロ フェ ッ シ ョ ナル 版 ) 
\298,000 こ ( エ ンタ ー プ ライ ズ 版 ) 

TEL : 03-4524-6001 

E-mail : retailQasciisolutions.com 

URL : http://www.asciisolutions.com/ 
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海外 ・ 国 内 イベ ント / セ ミナ ー 情 報 
1 N F O R MA T 1 ON 


海外 イベ ント セミ ナー 情報 


4/27-5/2 NETWORLD+INTEROP Las Vegas 2003 プロ ジェ クト 管理 者 の た め の ア ジャ イル 開発 プロ セス 技術 解説 と プロ ジェ クト 管理 法 
Las Vegas Convention Center, Las Vegas, LA, USA 開催 日 時 : 5 月 8 . 木 ) て 5 月 9 
Key3Media 開催 場所 : SRC セ ミナ ー ル ー ム (東京 都 高 馬場 ) 
httD : / /www . interop . Com/1asvegas2003/ 受講 料 : 76,000 円 
問い 合わ せ 先 : (株 ) ソフ ト ・ リ サー チ ・ セ ンタ ー, (03) 5272-6071 
S/11-15 Tnternational Conference for Communications ht て tp 5//www .8ro-] .Com/ em1nar no/23/23 057.htm 
Egan Convention Center, Anchorage, AL, USA C 言語 ポイ ン タ 徹底 習得 (ポイ ンタ を 正しく 教え る 方 法 ) 
IEEE 開催 日 時 : 5 月 9 日 ( 
http : / /www . icc2003 .com/ 開催 場所 : COQ 出版 セミ ナー ルー ム 
受講 料 : 13.000 円 
5713-16 Electronic Entertainment Exposition 問い 合わ せ 先 : エレ クト ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 , 如 (03) 5395-2125 
Los Angels Convention Center, Los Angels, CA, USA ビ ギ ナ の た め の ア ナ ロ グ 回 路 設 計 
Electronic Entertainment Expo 開催 日 時 ・5 月 1o ( 邊 ) 
http : / /www . e3expo . Com/ 開催 場所 : COQ 出版 セミ ナー ルー ム 
受講 料 : 3000 円 
3/25-28 Tnternational Symposium on Circuits and Systems 問い 合わ せ 先 : エレ クト ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 , 人 き (03) 5395-2125 
Imperial Queen's Park Hotel, Banskok, Thailand TCP/IP プロ トコ ル 技 術 解説 講座 [基礎 編 ] 
IEEE 開催 日 時 : 5 月 12 日 (月 ) 一 5 月 13 日 ( 火 ) 
htp : / /www .1scas2003 .org/ 開催 場所 : SRC セ ミナ ー ル ー ム (東京 都 高 田 馬場 ) 
受講 料 : 78.800 円 (サブ テキ スト 280o 円 含む ) 
62-6 COMPUTEX TAIPEI 問い 合わ せ 先 : (株 ) ソフ ト ・ リ サー チ ・ セ ンタ ー, 容 (03) 5272-6071 
Taipei World Trade Center, Taipei, Taiwan _ http: / /www. gro-] .Com/teik1 no/Sro/tcp_1 .htm 
CETRA USB2.0 仕様 解説 
http : / /www . taipeitradeshows . Com . tw/ 開催 日 時 : 5 月 14 日 ( 水 ) 
computex/ 開催 場所 : オー ム ビ ル (東京 都 千 代田 区 ) 
受講 料 : 58,500 円 (1 口 で 1 社 3 名 まで 受講 可 ) 
673-5 Infosecurity Canada 問い 合わ せ 先 : (株 ) トリ ケッ プス , 谷 (03) 3294-2547, FAX(03) 3293-5831 
Sheraton Centre Hotel, Toronto, Ontario, Canada http : / /www . catnet . ne・ jp/tricepg/sem/c030514a1 .htm 
Reed Exhibitions 制御 用 コン ピュ ー タ 1/O 操作 プロ グラ ミン グ 
http : / /reedexpo . Ca/ infFoseo/ 開催 日 時 : 5 月 14 日 ( 水 ) 一 5 月 16 日 ( 金 ) 
人 : 高度 ポリ テク セン ター (千葉 県 千葉 市 ) 
6/17-19 International Conference on Consumer Electronics 受講 梓 ・ 30.000 円 
6 Lax Marriott Hotel, Los Angeles, CA, USA 問い 合わ せ 先 : 雇用 ・ 能 力 開発 機構 高度 ポリ テク セン ター 事業 課 
IEEE 合 (043) 296-2582 
hp : / /www . coe . org/ http : / /www . apc . ehdo . go ]p/ 
ょ じ め て の HDL (⑧) 
肥 先 月] 影響 (に 開催 日 時 : 5 月 16 日 ( 金 
※ 先 月 号 に 掲載 し た SEMICON Singapore 2003 は , SARS の 影響 に より 開催 場所 : CO 出版 と ミナ ー ル ー ム 
8/12 一 8/14 に 日 程 が 変更 され まし た . 受講 : 13.000 円 
問い 合わ せ 先 : エレ 4 ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 , 如 (03) 5395-2125 
SS ステ ー ト マシ ン の 設計 技術 
国内 イベ ント 開催 日 時  :s 月 7 日 ( 土 ) 
5714-16 2003 実装 プロ セス テク ノロ ジー 展 開催 場所  : CQ 出 版 セ ミナ ー ル ー ム 
日 本 コン ベン ショ ン セ ンタ ー (幕張 メッ セ , 千葉 県 千葉 市 ) 受講 料 : 13,000 円 
( 社 ) 日 本 ロボ ッ ト 工 業 会 問い 合わ せ 先 : エレ クト ロニ クス ・ セ ミナ ー 事 務 局 , 合 (03) 5395-2125 
http : / /protec. esa .or.]p/]p/FronEtpage/ VolP の 最新 動向 と ネッ トワ ー ク 構 築 手 法 
1ndex . htm1 胃 催 日 時 : 5 月 9 日 (月 ) 加 
還 記 8 RM 区 ) 夫 語 
520-23 ビジ ネス ショ ヨウ 2003 間 い 人 : 5500 円 3 昌 で + 社 3 省 まで 受講 
肖 生か 3 肖 い 合わ せ 先 : (株 ) トリ ケ ッ プス , 宇 (03) 3294-2547, FAX(03) 3293-5831 
NIR ッ グ サイ ト , 東京 都 江東 区 ) http : / /www . catnet .ne . ]p/triceps/sem/c030519a .htm 
性 呈 助 応 . シン グル ・ サ イン オン 認証 標準 技術 SAML の 基礎 技術 解説 と 応用 技術 解説 
REtp://bg noma ・Or・]p/ 開催 日 時  :5 月 9 日 (月 )ー5 月 zo 日 ( 火 ) 
開催 場所 : SRC セ ミナ ー ル ー ム (東京 都 高田 馬場 ) 
3721-23 LinuxWorld Expo/Tokyo 2003 受講 料 : 76.000 円 
東京 国際 展示 場 (東京 ビッ グ サ イト , 東京 都 江東 区 ) 問い 合わ せ 先 : (株 ) ソフ ト ・ リ サー チ ・ セ ンタ ー, 富 (03) 5272-6071 
IDG ジャ パン ht て p : / /www . Sro-] . Com/ sem1nar no/23/23 091 .htm 
http : / /www . 1dg . co . Jp/ expo/ 1w/ CMOS アナ ログ 回 路 入 門 
開催 日 時 : 5 月 22 日 ( 木 ) 
3/27-30 INFORMATION 590AGE EK 0 ia 人 : CO 出版 セ を ミナール ー ム 
東京 ファ ッ シ ョ ンタ ウン (TEFT) ビル (東京 都 江東 区 妥 語 不 : 13,000「 明 
国際 ディ スク ドラ イブ 協会 IDEMA Japan MD プリ > の 
8 時 indows ント シス テ ミナ ー 
http : / /www . dema . 9r.]p/1sw2003 .htm 開催 時 : 5 月 27 日 ( 火 ) 上 8 
634 RSA Conference 2003 昌和 0 233 ク イー ンズ タリ ーB 7F ク イー ンズ フォ ー ラ ム 会 議 守 ( 横 泊 市 西区 ) 
東京 国際 フォ ー ラ ム (東京 都 千代 田 区 ) 問い 合わ せ 先 : (株 ) グレ ー プ シス テム 基本 ソフ トウ ェ ブ 事業 部 セミ ナー 係 , 
Key3Media に 容 (045) 222-3761, FAX (045) 222-3759 
htp : / /www.key3media .Co.]p/rga2003/ httb : / / www . 9rape . CO - Jp/ seminar .htm1 


パソ ンコ ン ・ リ アル タイ ム OS グラ ミン グ 技 法 


6/4-6 JPCA Show 2003 (国際 電子 回 路 工業 展 ) 開催 日 時  :5 月 27 日 ( 火 ) 一 5 月 29 日 ( 木 ) 
東京 国際 展示 場 (東京 ビッ グ サ イト , 東京 都 江東 区 ) 開催 場所 : 間 テク セン ター (千葉 県 千葉 市 ) 
( 社 ) 日 本 プリ ント 回 路 工 業 会 受講 : ooo 円 
http : / /www . pca . p/2003/index .htm1 問い 合わ せ 先 : 攻 能力 開発 機構 高度 ポリ テク セン ター 事業 課 

(Bd 296-2582 
上 "ジネス マ < ht て tp : / /www . apc . ehdo . go . ]p/ 

646 の の わか りや すい 情報 通信 ネッ トワ ー ク 
( 社 ) 日 本 経営 協会 還 催 日 時 。 :5 月 9 日 ( 木 ) oe 
http://www.noma .or . Jp/baogaka/ 人 53 バン ステ クノ ロジ 会 議 室 (東京 都 ) 

問い 合わ せ 先 : サイ ペッ ク ( 株 ), infoer-sipec. jp 
開催 日 , イベ ント 名 , 開催 地 。 問い 合わ せ 先 の 順 http: //www.r1z .co.]p/seminar/seminardata .php?1d=RGS305802 


程 は すべ て 予定 で す . 問い 合わ せ 先 に ご 確認 の うえ , お 出かけ くだ さい . 
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d 思 fer げ 3ce へ の 声 


2003 年 4 月 号 特集 
| 解説! USB 徹底 活用 技法 」 
細 / し の 


USBz.o の 特集 は 参考 に な り ま し た . と 
くに コラ ム の 「 な せ ぜ 現在 の USB2.0 は 48oM 
bps の 実力 が 出 な い の か ? 」 は , イン テル の 
ICH4 の 性 能 が 良い と いわ れ て いる の を 不 
思 議 に 思っ て いた の で , 詳し い 解析 が あり 
興味 深かっ た で す . また , Windows ド ドラ 
バ だ け で な く , Linux な どの ドド ライ バ の 
チュ ー ニ ング は どう な の だ ろう か と 興味 が 
わき まし た . (玉出 の タマ ) 
ド 組み 込み マイ コン で ホス ト 機 能 を も っ た 
USB コン トロ ー ラ を 心待ち に し て いた の で 
す が , つい に 出現 し た か と いう 気持 ち で す . 
これ に より , 組み 込み システム 内 に お いて 
USB デー タ 転 送 が 可能 に な る の で , た い へ 
ん うれ し く 思 っ て いま す . その 反面 , いわ 
ゆる レガ シー1/O( シ リア ル な ど ) が すたれ 
て いく の は 残念 で す . (白石 隆 ) 
USB2.0 の PC が 常識 に な っ て きた 現在 , 
今月 号 の 特集 は タイ ムリ ー で 良かっ た で す . 
USB で どこ まで 何 を 実装 する か お も しろい 
テー マ で , その よう な こと を 考え る と き , 


特集 担当 デス ク か ら 


広 今 回 の 特集 は 、 TCP/IP と VoIP の 2 本 建て で ある . 第 1 章 の TCP/IP 
は , 日 常 生活 に すっ か り 溶 け 込ん だ 感 の ある イン ター ネッ ト の 基礎 技 
術 で ある . 実際 に TCP/IP を 使っ た プロ グラ ミン グ を 行っ て いる 読者 も 
本 に 立ち 戻っ て 知識 を 再 確認 し て いた だ 


多い と 思わ れる が , 
きた い . 
支 第 2 章 以 降 は , TCP/IP の 応 


ここ は 者 


で ある . 音声 を 送受 信 す る “" だ け "で あれ ば , 極 


を ftp で 送受 信 し て も か まわ な い . 
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例 と し て 近年 脚光 を 浴び て いる VoIP 


し か し , それ を 電話 の レベ ル に まで 
引き 上 げ る こと は 容易 で は な い . も と も と TCP/IP は リア ル タ イ ム 人 性 を 第 


ハン ドブ ッ ク 的 に 使え る 中 身 の 濃い 特集 で 
し た . (JR9JUK) 
| 解説 ! USB 徹底 活用 技法 | は た い へ ん 
参考 に な り ま し た . と くに USB2.0 対応 や 
高速 転送 対応 に 関す る 記事 を 興味 深く 読む 
こと が で きま し た . (福沢 陽介 ) 
ル USB は いい で すね . し か し Windows は 
USB が あたり まえ な の に , 未だ に IDE か ら 
の 起動 が 主 だ か ら ね . BIOS も ゃ USB スト レ 
ー ジ を 自動 認識 し て ブー タブ ル 対 応 に し て 
ほし いね . USB の CD ドラ イブ を も っ て い 
る の に , イン スト ー ル の た め に CD ドラ イ 
ブ を 換え る の は た ま ら な いか ら ね . 
(て ん ろ ん ) 


昨 軸 


その 他 


オフ コン メー カー か ら の 二 千 年 問題 修正 
見 積 も り が 一 千 万 円 以上 と いう の を , 安 v 
と 見 る 人 も いる で し ょ う . 旧 デ ー タ の 利 庄 
を 考え た ら 大 丈夫 か な と 疑問 で す . で も , 
その 中 小 企業 の 社長 の 判断 は 正しい . 
と ころ で , 2004 年 ゃ 危険 年 (初め て の 閑 
E) だ と 知っ て いる 人 は 少な いで し ょ う . 
プロ グラ ム の 修正 は か な り 危 な いん で す . 
(アロ ゴン ) 
ル JPEG2000 の か らく り が な か な か ビ ピン と き 
ませ ん で し た が , 「JPEG2000 デコ ー ダ を 
DSP^ 実 装 す る 」 の 前 半 の 解説 で 少し ピン 


ン 


か 


一 に 考え た 規格 で は な か っ た . し か し , 
り , 一 般 的 な 音声 通話 が 可能 な レベ ル に まで 仕上 げ て いる . 枯れ た 技術 
の 上 に 新しい 技 術 を 載せ て 有効 活 
広 ま た , VoIP に お ける ビジ ネス モデ ル に 関し て も 執筆 し て いた だ いた . 


と きま し た . な に せ 頭 が か た いも の で .…… 
技術 者 と し て 限界 が ? 48 蔵 の 春 . (star) 
ル USB イン ター フェ ー ス を 用 いた シス テム 
の 開発 を し よう と し て いた の で タイ ムリ ー 
な 特集 で し た . 

来 月 号 の 組み 込み シス テム 開発 技法 に も 
期待 し て いま す . 長年 組み 込み 系 の ソフ ト 
を 開発 し て きま し た が , 開発 技法 に まで 気 
を 配っ て いる と ころ が 少な く , 他 の ソフ ト 
ウェ ア 開 発 プ ロジ ェクト に 比べ て ひけ を 感 
じ る こと が 多かっ た か ら で す . 

(ユー スケ ー ス サン タマ リア ) 


さま ざま な 手段 を 用 いる こと に よ 


HH し て いる 良い 例 で は な い だ ろ うか . 


イン ター ネッ ト = テ すべ て 無料 と いう ユー ザー の 考え を 覆す の は 難し いか 


諭す れ ば .wav フ ァイル 


も しれ な い . VoIP を ビジ ネス に 結び 付け る の も , 今後 の 課題 で ある . 
と ころ で , 筆者 の 方 々 と 話し て いて 気付 いた の だ が , VoIP は 「 ヴ ォ 
イプ 」 と 読む の が 一 般 的 な よう だ 
の が 正しい の で あろ う . 


ヴォ イス +IP で ある か ら , そう 読む 
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Interface 
八 号 予 省 


の デー タ 通 信 を 実現 で きる よう に な っ て きた . 


は 高速 化 の 一 途 を た どっ て いる . 


め に シ 
そこ で 次 号 で は , 


を 実現 し て いる か な ど を 解説 する . 


呈 こ の 本 を 書い て いる 現在 .「 イ ラク 戦争 」 が 続い 
て いま す . 戦争 で 技術 開発 が 進み , 軍需 産業 が 
潤い .……. と いう 話 も ある けれ ど , 個人 と し て は 衝 
然 と し ませ ん . 現実 は 複雑 な 事情 の 積み 重ね で あ 
る に し て も ゃ , 戦争 が 生む の は 悲し み ば か り . 人 
は , も っ と 建設 的 な テー マ に 向け て , 自分 の ベス 
ト を 尽く すべ き で は な いで し ょ うか ? ( 洋 ) 
呈 い まさ ら 述 べ る の も お か し な 話 だ が , | 急所 」 と 
いわ れ て いる 場所 は , 本 当 に 危険 だ か ら 「 急 所 」 と 
称 さ れ て いる の だ と 実感 . 何 が 起こ っ た の か と い 
うと , いわ ゆる 男 が も っ と も 痛み を 感じ る と され 
て いる 部 分 に 強烈 な 打撃 を も ちら っ て し まっ た の だ . 
これ を 書い て いる 時 点 で 二 日 が 経っ て いる が , 未 
だ に 気持 ち が 悪 い . 気 を 付け まし ょ う . (= IO) 
呈 運 転 免 許 証 の 更新 期間 っ て いつ の 間 に か 誕生 
を 挟ん で ぅ か 月 間 に な っ て た ん で すね . 更新 の 
四 ら せ の ハガキ が 来 て 知り まし た . 前 々 回 まで 
を 過ぎ て (失効 し て ) か ら 更 新 し て た の 
改 無 違 反 で も ゴー ルド に な り ま せん で し 
回 は ちゃ ん と 誕生 日 前 に 更新 し た の で , 
次 ち ゃ ん と 更新 すれ ( ばつ い に ゴ ー ル ド で す ! (M) 
呈 HDD+DVD 複合 ビデ オデ ッ キ を 買っ て か ら 早 
3 か 月 , ま だ ュ i 枚 も DVD を 焼い て いま せん . も 
うこ れ 以 上 , 物 を 増やし た く な い の で , 見 て は 消 
し の 毎日 で す . この 調子 で 物 を 捨て られ る 人 性格 に 
改善 し た い の で す が .………- せ め て ネッ トワ ー ク 上 へ 
置け れ ば な ぁ (結局 捨て られ な い )- 物欲 を 絶ち 
た らい 今日 この どろ . も う 限 界 . ( み ) 


高速 パス シス テ 
ム 徹 放 研 究 


LV-TTL/HSTL/LVDS/HyperTransporU/PCI Express 
/PCI-X/GigabitEthernet/IEEE1394.b/USB2.0 


最近 で は LVDS な ど 差 動 伝送 に 対応 し た FPGA な ど が 登場 し , 数 百 Mbps か ら Gbps 程度 
さら に , USB や Ethernet の よう な イン ター フ 
ェ ー ス か ら PC/AT 互換 機 の メモ リバ ス や CPU の ESB な ど 。 あら ゆる バス / イ ンタ ー フ ェ ー ス 
これ ら は デュ アル エッ ジ で デー タ を 転送 し た り , 
差 動 駆動 化 と いっ た 電気 的 な 改良 な どの 積み 重ね に より 実現 され て いる . 

また バス の 転送 帯 二 を 上 げ る た め に バス 幅 を 広げ る 方 法 で は , 配線 遅延 な どの 問題 で クロ ッ 
ク に 対し て デー タ の 到着 が ば ら つ いて し まう た め 高 クロ ッ ク 化 が 難し い . 
リア ル 化 , また は 狭 バ ス 幅 化 を 採用 する バス シス テム も 増え て き て いる . 
「 高 速 バ スシ ステ ム 」 と いう キー ワー ド で , デバ イス 間 通 信 , 基板 問 通信 , 
僅 体 間 通信 .。 シス テム 間 通 信 な ど , 用 途 や 距離 に 応じ し た それ ぞ れ の 分 野 で よく 使わ れ て いる , 
また は これ か ら 普 及 す る と 思わ れる バス イン ター フェ ー ス を 取り 上 げ , どの よう に し て 高速 化 


呈 イ ラク 戦争 が 始ま っ て 
3 頭 に 浮か ん で くる が , 何 


いと こと! 


低 電圧 化 / 


高速 化 を 実現 する た 


週間 いろ いろ 言い た 


を 言っ て ゃ 意味 


を 見 出せ な いよ うな 複雑 な 気分 で ある . 正義 や 人 


命 尊重 と いう 言葉 

の か も し れ な い が , 
いら れる の は 幸せ だ と 思う . 
に な る の だ が , 


ろ に 
全面 支持 
だ ろう か . 
時 気 が つく 
か | 鉄腕 ア 
が , アト ム 6( 


た 設定 だ そう で す . 
それ で も 手塚 治虫 が 思い 描い た 未来 に 
な か っ た の で す が , 
ロボ ッ ト が 見 られ る 時 が くる ん で 


本 は 平和 ボケ な 
大 況 か ら 遠 いと こ 
その 代償 が 米国 
安全 は いつ まで $ も 続く の 
①) 

と , 高田 馬場 駅 の 発車 音 が いつ の 間 に 
トム 」 の 音楽 で し た . 後 で 知っ た の で す 
は 2003 年 4 月 7 算 生 し 


諾 が むなしい . 
戦争 と いう 】 


に 高田 馬場 で 
々 技術 は 進歩 し て いま す . 

は 追い つけ 
アト ム の よう な 
し ょ う ね . (Y2) 


いつ か きっ と ア 


年 キ ダム 
技 の 連発 に 
降 , 友 人 と 
で 飲み 会 ( 
いと 手 が 岩 
見 


の 舞台 


本 公演 ,. も う ご 覧 に な り ま し た か ? 超 
驚き , 涙し , 最後 に は 感動 の 嵐 . 開幕 以 
通し 熱く 語り , 見 終わ っ た 後 は 終電 ま 


こ な る の で 疲労 も た まる . 私 は + 週 間 見 な 


えて くる . 
て 感動 する し か な いら 


こう な る と 中 毒 . 治療 法 は 生 
し い . (太陽熱 ) 


昌 キ ムタ ク 主 演 の ドラ マ 「GOOD LUCK」 $ 高 視 


聴 率 を 記録 し て 終わ り ま し た . 
は あり ます が , 
会 社 で は 採用 応募 が 急増 する と 同時 に 


昇 .、 不況 


予想 され た こと で 
パイ ロッ ト の 人 気 が 急 上 昇 . 航空 
株 価 も 上 


に 強い キム タク 効果 . 依然 衰え る 気配 
は あり ませ ん . 今度 の ドラ マ は 株 1 
献 で きる か 


に どれ だ け 頁 
(5) 


と いう こと に な る の で し ょ うか . 


2003 年 7 月 号 は 
5 月 24 日 発売 で す 


お 知ら せ 


ぁ 読者 の 広 
本 誌 に 関 


み の ハ ガキ で お 寄せ くだ さい . 


掲載 分 に は 
に 際 し て は 


場 

する ご 意見 ・ ご 希望 な ど を , 線 じ 込 
読者 の 広場 へ の 
を 進呈 いた し ます . な お , 掲載 


部 を 変更 させ て いた だ く こ 


相 品 
表現 の 一 


と が あり ます の で , あら か じ め ご 了承 くだ さい . 
の 


動 務 和 ) を 明記 の う うえ , 


で こ 送 付く だ さい . メ 


区 稿 を ご 希望 の 方 は , 連絡 先 (自宅 / 
テー マ , 内 容 の 概要 を 
紙 1 一 2 枚 に まとめ て 「Imterface 投 


ー ル で お 送り い 


」 
< だ いて も 結構 で す ( 送 り 先 は SuDDO エ tnte エ 


@cqpub . co . jp まで ). 0 


いた し ます . 
料 を お 支払 


を お 知ら せ 
こ は 小 社 規定 の / 原稿 


な お 、, 採用 
た し ま の 。 


2 本 


区 術 
り ま す . 
外 は , 所 


音 作 権 が あり , 示さ れ て い 
(lg サミ か て いる 場合 が 

し た が っ て , 個人 で 利用 

有 填 の 話 議 が 必要 で す . また , 掲載 


寺下 : テ 
者 


1 


載 、 複写 


マ 局 嘩 
3 


本 誌 バ ッ 


し た 回 路 , 


ピー ザー 


技術 .、 プ ログ ラム な ど を 利用 
ブル に つい て は , 小 社 な ら び に 著作 
肌 い か ね ます の で , ご 了承 

事 を CO 出版 (株 ) の 承諾 な 
Web と いっ た 媒体 の 形態 を 問 
する こと を 禁じ ます . 
ビス の ご 案内 

ク ナ ン バー の 掲載 記事 に つい て は , 


在庫 (原則 と し て 24 か 月 分 ) の な いも の に 限り 


ヨコ ピー サー 
雑誌 見 開き 
な お , コピ 


コピ ー 体 裁 は 
黒 コ ピー で す . 
が か か る 場合 


ビス を 行っ て いま す . 
の , 複写 機 に よる 
ー の 発送 に は 多少 時 間 


が あり ます . 


* コピ ー 料 


e 発送 手数 料 ( 四 
+ー40 ペー ジ * 
200 和 M 31~ 50 ペー ジ 


。 が 多額 
MP 
金 方 法 

人 多 肖 


* 明記 事 


〒 17o-8461 東京 都 豊 
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(TEL : 
ぁ お 問い 合 
e 在庫, バ 

に 関し て 

生生 : 
w 広告 に 関 


広告 部 : 


金 ( 税 込み ) 

き 10o 円 

型 に 関わ ら ず ) 

100 円 11 一 30 ペー ジ : 
: 300 円 、 51 一 100 
: 400 円 、101 ペー ジ 以 上 : 6oo 円 
の 算出 方 法 

数 x oo 円 十 発 送 手数 料 


か 郵便 小 為 替 に よる 郵送 


記事 タイ トル , 


開始 ペー 


島 区 巣鴨 -14-2 


03-5395-4211、 FAX : 03-5395-1642) 
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ッ ク ナ ン バ ー, 年 間 購読 送付 先 変更 


03-5395-2141 
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03-5395-2133 
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: 03-5395-2122 


記事 内 容 に 関す る ご 質問 は 


同封 し て 編 
願い いた し 
が 


, 返信 用 封筒 を 
集 部 宛て に 郵送 し て くだ さる よう お 
ます . 筆者 に 回 送 し て お 答え いた し 
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